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ABSTRAK

Penelitian ini difokuskan untuk menyusun instrumen tes yang
berbasis pada Higher Order Thinking Skills (HOTS) dengan
tujuan mengukur kemampuan berpikir Kkritis siswa dalam
materi Besaran dan Satuan di SMA Negeri 1 Boja. Jenis
penelitian yang digunakan yaitu Research & Development
(R&D) dengan mengacu pada model pengembangan 4D yang
meliputi tahapan Define, Design, Develop, dan Disseminate,
namun pelaksanaannya dibatasi hingga tahap Develop.
Produk yang dihasilkan pada tahap development berupa
instrumen pilihan ganda beralasan yang menghasilkan
produk akhir 37 butir soal yang baik dari rancangan awal 40
soal. Butir soal dikatakan baik karena telah valid dan reliabel.
Hasil reliabilitas yang diperoleh menunjukkan angka 0,888
yang termasuk dalam kategori korelasi tinggi. Sementara itu,
berdasarkan analisis tingkat kesukaran butir soal, ditemukan
bahwa 26 butir soal berada pada kategori sedang, 4 butir
termasuk kategori sukar, dan 7 butir lainnya masuk kategori
mudah. Hasil daya beda pada penelitian ini adalah 35,13%
mempunyai kriteria sangat baik, 51,35% kriteria baik dan
13,51% kriteria cukup. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
instrumen tes berbasis HOTS yang dikembangkan layak
digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir kritis siswa.

Kata Kunci: Pengembangan, Instrumen tes, HOTS,
Keterampilan Berpikir Kritis
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BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Persaingan sumber daya manusia (SDM) yang
semakin ketat akibat perkembangan zaman
menjadikan peningkatan standar pendidikan sebagai
hal yang sangat penting (Desiriah & Setyarsih, 2021).
Dalam budaya yang dinamis di mana tuntutan
kemampuan manusia terus berkembang, pendidikan
merupakan aspek integral kehidupan manusia. Sejalan
dengan perkembangan menuju era digital, pendidikan
dibentuk untuk menjadi lebih kompetitif, lebih
berkualitas, dan lebih bermutu (Suratman et al,
2019). Sistem pendidikan yang bermutu diperlukan
untuk membantu siswa meningkatkan keterampilan
dan kapasitas mereka sebagai sarana mengatasi
masalah kehidupan di dunia global, terutama dalam
menghadapi persaingan yang semakin ketat dalam
skala dunia (Damanik & Irfandi, 2021). Lembaga
pendidikan di abad ke-21 menghadapi tantangan
untuk mencetak sumber daya manusia yang mampu
berpikir secara kritis, kreatif, bekerja sama, dan
berkomunikasi secara efektif, serta menguasai
kemampuan berpikir tingkat tinggi yang dikenal
dengan istilah Higher Order Thinking Skills (HOTS)



(Hadayani et al., 2020).

Tugas pendidik adalah melatih siswa untuk
berpikir kritis, menganalisis situasi, dan memecahkan
masalah.  Berpikir  Kkritis, penalaran, refleksi,
kreativitas, dan metakognisi merupakan contoh dari
Higher Order Thinking Skills (HOTS). Kemampuan
tersebut akan berkembang ketika seseorang
menghadapi masalah yang sulit atau keadaan yang
tidak terduga. Menurut penelitian oleh (Bakhtiar et al.,
2023) terdapat korelasi antara keterampilan berpikir
kritis siswa dengan kemampuan berpikir tingkat
tinggi. Semakin mampu peserta didik memenuhi
indikator HOTS, maka semakin tinggi pula
kemampuan berpikir kritis yang dimilikinya. Dengan
kata lain, pemenuhan indikator HOTS akan
berbanding lurus dengan peningkatan indikator
berpikir kritis pada peserta didik.

Kemampuan berpikir kritis sangat penting di
kelas. Berpikir kritis bukanlah keterampilan yang
dimiliki semua orang. Pembelajaran berpikir kritis
sejak dini penting dilakukan karena siswa yang
menguasai keterampilan ini umumnya lebih mudah
memahami serta menyelesaikan masalah, dan
cenderung meraih hasil yang lebih baik dalam ujian

maupun tes (Ariadila et al.,, 2023).
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Penilaian merupakan cara yang digunakan
dalam mengukur keterampilan peserta didik. Salah
satu bentuk penilaian adalah berupa tes yang
mencakup item-item yang mengasah keterampilan
siswa dalam Kketerampilan berpikir. Tingkat
kemampuan berpikir menurut Anderson dibagi
menjadi 2 tingkatan yaitu tingkat rendah meliputi
(C1) ingatan, (C2) pemahaman, dan (C3) penerapan,
dan tingkat tinggi yang mencakup (C4) analisis, (C5)
evaluasi, dan (C6) penciptaan atau kreativitas
(Purnasari et al,, 2021).

Hasil dari Programme for International Student
Assessment (PISA) yang diselenggarakan oleh OECD
pada tahun 2018, skor literasi sains siswa Indonesia
tercatat sebesar 396 dan menempatkan Indonesia
pada posisi ke-74 dari total 79 negara. Sebagian besar
siswa di Indonesia hanya mampu menguasai materi
hingga level 3 dari total 6 level yang tersedia.
Sementara itu, siswa di negara-negara maju dan
berkembang umumnya telah mencapai penguasaan
hingga level 4, 5, bahkan 6 (Wisnu Antara et al., 2021).

Sistem pendidikan di Indonesia cenderung
masih berfokus pada penguasaan konsep dan prinsip
melalui metode menghafal. Hasil survei dari TIMSS

(Trends in International Mathematics and Science
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Study) mengungkapkan bahwa di lingkungan sekolah,
butir soal yang dipaparkan dalam pembelajaran
kepada peserta didik umumnya hanya menguji daya
ingat, tanpa banyak mendorong pengembangan
kemampuan berpikir tingkat tinggi. Akibatnya,
kemampuan berpikir ilmiah di kalangan pelajar
Indonesia masih sangat rendah. Kurangnya latihan
menjawab soal-soal Higher Order Thinking Skills
(HOTS) menjadi salah satu penyebabnya, padahal
jenis soal tersebut memiliki peran yang penting dalam
menstimulasi dan mengembangkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. (Fina Faizah et al., 2022).
Hasil wawancara dengan guru Fisika SMA
Negeri 1 Boja, ditemukan bahwa dalam proses
penyusunan soal, guru belum sepenuhnya
mengintegrasikan pendekatan soal berbasis Higher
Order Thinking Skills (HOTS). Sebagian besar soal
yang diberikan masih didominasi oleh penilaian pada
level kognitif dasar seperti mengingat, memahami,
dan menerapkan. Meskipun kemampuan ini penting
guna menstimulasi keterampilan berpikir kritis
peserta didik, kondisi tersebut membuat anak-anak
kurang terbiasa menghadapi soal yang mengharuskan
penerapan keterampilan berpikir kompleks. Siswa

diharapkan mampu berpikir kritis dan kreatif di dunia
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modern. Pernyataan ini sejalan dengan temuan
Hanifah  (2019) yang menegaskan  bahwa
pengembangan dan penerapan HOTS dalam kegiatan
pembelajaran memiliki peran penting. Siswa yang
mampu berpikir secara mendalam selama kegiatan
pembelajaran akan lebih siap dalam menyelesaikan
persoalan secara akurat dan penuh percaya diri.
Proses pembelajaran yang menekankan
pengembangan keterampilan berpikir tingkat lanjut
memiliki dampak signifikan terhadap kualitas
pendidikan. Namun, tantangan yang dihadapi adalah
keterbatasan instrumen evaluasi berbasis HOTS yang
mampu secara optimal mengembangkan keterampilan
berpikir kritis siswa. Oleh karena itu, pengembangan
instrumen tes HOTS dalam pembelajaran fisika
menjadi kebutuhan yang mendesak.

Biasanya pada materi besaran dan satuan guru
menggunakan soal-soal yang hanya mencakup
penilaian kognitif saja. Materi mengenai besaran dan
satuan memiliki hubungan yang signifikan dengan
konsep pengukuran yang sering diterapkan dalam
aktivitas sehari-hari. Melalui kegiatan pembelajaran
interaktif, penyajian materi ini bertujuan untuk
memfasilitasi peserta didik dalam memperkuat serta

mengembangkan keterampilan berpikir  kritis.
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Kemampuan siswa dalam menerapkan kemampuan
berpikir kritis mereka pada materi selanjutnya
merupakan tujuan dari proses pembelajaran ini.
Peneliti bermaksud melaksanakan sebuah
studi dengan judul “Pengembangan Instrumen Tes

Berbasis HOTS untuk Mengukur Keterampilan Berpikir

Kritis Siswa Materi Besaran dan Satuan”

. ldentifikasi Masalah
Merujuk pada penjelasan latar belakang yang

telah dipaparkan, dapat dirumuskan beberapa

permasalahan utama sebagai berikut:

1. Soal-soal yang diberikan kepada siswa hanya
mencapai level mengingat, memahami dan
menerapkan.

2. Siswa memiliki keterampilan berpikir kritis yang
belum terbiasa dalam menyelesaikan butir soal
berbasis HOTS.

3. Masih terbatasnya ketersediaan instrumen
evaluasi berbasis HOTS yang efektif dalam menilai
kemampuan berpikir Kkritis peserta didik.

Batasan Masalah
Penelitian ini menerapkan batasan masalah

sebagai berikut:

1. Penelitian difokuskan pada siswa kelas X di

lingkungan SMA Negeri 1 Boja.
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Materi yang diujikan adalah materi besaran dan
satuan.

Instrumen yang dikembangkan merupakan tes
berbasis Higher Order Thinking Skills (HOTS)
yang ditujukan untuk mengukur Kketerampilan
berpikir kritis siswa.

Penelitian ini mengembangkan tes pilihan ganda
yang beralasan.

Pengembangan instrumen difokuskan pada tes

kognitif khusus untuk bidang studi Fisika.

. Rumusan Masalah

Merujuk pada pemaparan latar belakang yang

telah disampaikan, maka permasalahan dalam

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana proses pengembangan instrumen tes
berbasis HOTS untuk mengukur keterampilan
berpikir kritis siswa pada materi besaran dan
satuan?

Bagaimana kelayakan instrumen tes berbasis
HOTS untuk mengukur keterampilan berpikir

kritis siswa pada materi besaran dan satuan?

Tujuan Penelitian

Merujuk pada pokok persoalan yang telah

diidentifikasi, arah utama dari penelitian ini ditujukan

untuk mencapai hal-hal berikut:
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1. Mengetahui proses pengembangan instrumen tes

berbasis HOTS untuk mengukur keterampilan

berpikir kritis siswa pada materi besaran dan

satuan.

2. Mengetahui kelayakan intrumen tes berbasis

HOTS untuk mengukur keterampilan berpikir

kritis siswa pada materi besaran dan satuan.

F. Manfaat Penelitian

Mengacu pada sasaran yang hendak dicapai

melalui penelitian ini, maka signifikasi penelitian ini

tercermin dalam manfaat-manfaat berikut:

1. Bagi Guru

a.

Soal-soal berbasis HOTS dapat dimanfaatkan
oleh guru untuk mengevaluasi kemampuan
berpikir tingkat tinggi peserta didik.
Instrumen HOTS dapat diterapkan oleh guru
dalam proses pembelajaran.

Dengan menggunakan instrumen HOTS, guru
dapat mengidentifikasi aspek kognitif siswa.
Instrumen HOTS dapat mendorong guru
dalam merancang soal-soal yang mengandung
unsur berpikir tingkat tinggi.

Guru dapat menggunakan instrumen tes ini
dalam melakukan evaluasi terhadap proses

pembelajaran dan pencapaian kompetensi



2.

3.

siswa.

Bagi Siswa

a. Instrumen HOTS dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

b. Instrumen tes yang dirancang dapat
membantu peserta didik mengasah
kemampuan dalam menyelesaikan soal
berbasis HOTS.

Bagi Peneliti
Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan

dalam pelaksaan studi lanjutan di bidang yang

relevan di masa mendatang dan diharapkan dapat
menjadi media untuk mendapatkan wawasan
lebih dalam tentang pengembangan perangkat
praktis sebagai bekal untuk menjadi instruktur

yang inventif dan kreatif.

G. Asumsi Pengembangan

1.

Instrumen yang disusun mencakup tingkat
kognitif C4, C5, dan Cé.

Tes yang dirancang mampu mengevaluasi
kemampuan berpikir kritis siswa.

Guru dapat menggunakan instrumen ini sebagai

alat evaluasi untuk menilai proses pembelajaran.

H. Spesifikasi Produk

Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini
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berupa tes berbasis HOTS dengan Kkarakteristik

sebagai berikut:

1.

Instrumen disusun dalam bentuk soal pilihan
ganda disertai alasan terbuka, yang dirancang
untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat
tinggi pada level kognitif C4, C5, dan Cé6.

Instrumen ini  berfungsi untuk menilai
keterampilan berpikir Kkritis siswa pada materi
besaran dan satuan di kelas X SMA/MA.

Soal-soal disajikan dalam bentuk teks disertai
gambar guna membantu siswa memahami dan
menafsirkan maksud dari pertanyaan yang
diberikan.

Penilaian dalam penelitian ini didasarkan pada
jumlah jawaban yang benar, bukan dari total skor
yang diperoleh siswa.

Instrumen yang disusun mencakup kisi-kisi, kartu
soal, kunci jawaban, dan pedoman penskoran

untuk memudahkan pelaksanaan evaluasi.
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BAB 11
KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Penilaian dan Instrumen tes

Proses pembelajaran yang melibatkan
pengumpulan berbagai informasi melalui berbagai
metode  dikenal sebagai penilain. Dengan
menggunakan pedoman dan definisi yang ditetapkan
oleh para spesialis, temuan penilaian digunakan
untuk memastikan apakah siswa memiliki kualitas
atau kepribadian tertentu (Farida, 2017). Sebagian
besar guru di Indonesia cenderung menganggap
bahwa evaluasi cukup dilakukan setelah kegiatan
pembelajaran selesai, dan mereka hanya mengetahui
penilaian dilakukan melalui tes. Guru masih
mengalami kesulitan dalam melakukan penilaian
kualitatif yang memuat informasi mengenai
kelebihan dan kekurangan siswa, karena kebiasaan
yang sudah terbentuk adalah melakukan penilaian
secara kuantitatif melalui pemberian nilai angka

semata.
Guru-guru di Indonesia sering menggunakan
tes untuk mengukur pemahaman siswa terhadap
materi pelajaran, namun mereka biasanya hanya

menilai kemampuan berpikir kognitif dasar. Peserta
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didik pada umumnya kesulitan menyelesaikan soal
tes pada tingkat analisis dan sintesis sebagai akibat
pelaksanaan pembelajaran yang kurang berkualitas.
Kelemahan lain dari pelaksanaan penilaian yang
hanya menggunakan tes adalah ketidakmampuan
kegiatan penilaian dalam mengungkap kompetensi
peserta didik secara utuh. Guru juga perlu
melakukan evaluasi terhadap proses pembelajaran
untuk mengetahui seberapa efektif program
pembelajaran tersebut, memberikan umpan balik
kepada siswa, dan melalukan perbaikan terhadap
program pembelajaran (Sani, 2016).

Instrumen merupakan sarana yang digunakan
untuk menilai sejauh mana kompetensi telah dicapai.
Lebih jauh lagi, instrumen dapat dilihat sebagai alat
bantu dalam pengumpulan informasi agar proses
pembelajaran menjadi lebih terorganisir dan mudah
dipahami. (Nurfillaili et al., 2016).

Dalam dunia pendidikan, instrumen
dibedakan menjadi dua kategori, yaitu instrumen tes
dan instrumen non-tes. Keduanya umumnya
dimanfaatkan untuk menilai pencapaian belajar
siswa, prestasi akademik, serta efektivitas dari

proses pembelajaran yang telah berlangsung.
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1.1 Instrumen tes
Tes adalah serangkaian pertanyaan,
tugas, atau instrumen tertentu yang
dimaksudkan untuk menilai bakat,
pengetahuan, pemahaman, keterampilan, dan
potensi seseorang atau sekelompok orang. Tes
dapat diklasifikasikan menjadi tiga bentuk,
yaitu tes tertulis, tes lisan, dan tes praktik.
Untuk tes tertulis sendiri, terdapat dua bentuk
utama, yaitu tes objektif dan tes uraian (esai).
a. Tes bentuk uraian
Tes bentuk uraian adalah jenis tes di
mana penerima tes diminta untuk
memberikan jawaban-jawaban berbentuk
uraian, dapat dilakukan secara bebas atau
secara terbatas. Bebas dalam hal ini
merujuk pada kemampuan peserta didik
untuk menyusun, mengatur, dan
merumuskan jawaban dengan kata-kata
mereka sendiri, yang sekaligus dapat
menggambarkan kecakapan mereka dalam
berpikir tingkat tinggi (Rahman &
Nasryah, 2019).
b. Tes bentuk objektif

Tes objektif adalah bentuk evaluasi
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hasil belajar yang terdiri atas sejumlah
pertanyaan, di mana peserta didik diminta
memilih satu atau beberapa jawaban yang
disediakan untuk setiap butir soal. Tes
bentuk objektif terdiri dari pilihan ganda
(multiple choice), menjodohkan
(matching), melengkapi (complection test),
dan pilihan benar-salah (true false).

1) Tes melengkapi
Tes melengkapi merupakan
salah satu instrumen evaluasi yang
dipakai  untuk  menilai tingkat
pemahaman siswa terhadap materi
pembelajaran atau Kkonsep tertentu
dengan cara melengkapi bagian yang
kosong dari suatu kalimat, paragraf,
atau rangkaian informasi.
2) Tes Pilihan ganda
Tes objektif yang dikenal
sebagai tes pilihan ganda memiliki
banyak kemungkinan jawaban untuk
setiap pertanyaan, tetapi hanya satu di
antaranya yang benar atau paling tepat

(Rahman & Nasryah, 2019)
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Tes menjodohkan

Tes menjodohkan cenderung
memiliki tingkat kesulitan yang lebih
rendah karena jawabannya sudah
disediakan, dengan pilihan yang tidak
terlalu banyak. Agar lebih efektif,
disarankan untuk membuat
pertanyaan yang serupa sehingga
dapat mengurangi jawaban yang
ditebak-tebak (Komarudin & Sarkadi,
2017)
Tes benar-salah

Tes benar-salah merupakan
jenis tes dimana siswa diberikan
pernyataan yang harus mereka jawab
dengan “benar” atau “salah”. Siswa
diminta untuk memilihsatu jawaban
yang tepat. Tes benar-salah harus
dirancang dengan jelas, di mana
pernyataan yang benar benar-benar
akurat, dan pernyataan yang salah
harus sepenuhnya salah. Soal tidak
boleh dibuat dengan pernyataan yang
berada di antara benar dan salah

(Komarudin & Sarkadi, 2017)
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1.2 Instrumen non tes
Terdapat beberapa teknik non tes,
meliputi kuesioner (questionarie), wawancara
(interview), pengamatan (observation), daftar
cocok (check list), skala dan sosiometri.
a. Kuesioner

Daftar pertanyaan yang ingin dijawab
oleh responden disebut kuesioner. Pada
kuesioner tertutup, pilihan jawaban telah
disediakan sebelumnya sehingga
responden cukup memilih jawaban yang
paling relevan. Sebaliknya, kuesioner
terbuka memungkinkan responden untuk
bebas mengungkapkan pikiran atau
tanggapan mereka (Rahman & Nasryabh,
2019).

b. Daftar cocok (checklist)

Checklist merupakan cara yang paling
sederhana dalam mengobservasi perilaku
peserta didik melalui penskoran. Peserta
didik akan dapat skor (centang) jika ia
menunjukkan sikap sesuai daftar checklist
(Sani, 2016).

c. Wawancara

Interaksi langsung atau diskusi
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digunakan dalam wawancara sebagai
sarana pengumpulan data dan informasi.
Kelebihan dari teknik wawancara dalam
menilai hasil dan proses belajar siswa
adalah kemampuannya untuk
mendapatkan  jawaban yang lebih
mendalam dan memungkinkan interaksi
langsung antara pewawancara dengan
guru atau siswa (Saputro, 2018).
Observasi

Observasi merupakan metode
penilaian yang melibatkan pencatatan
terhadap perilaku atau kejadian yang
terjadi pada objek tertentu. Teknik ini
dilaksanakan = dengan = memanfaatkan
instrumen yang telah disusun sebelumnya,
disesuaikan dengan jenis perilaku serta
situasi yang menjadi objek pengamatan
(Sani, 2016).
Sosiometri

Sosiometri merupakan suatu
instrumen yang dirancang untuk menilai
kemampuan peserta didik dalam menjalin
hubungan sosial, serta mengidentifikasi

sejauh mana mereka mampu berinteraksi
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dan menyesuaikan diri secara efektif
dalam lingkungan sosialnya. Alat ini
memberikan gambaran mengenai posisi
sosial masing-masing individu dalam
kelompok, sehingga dapat digunakan
untuk memahami dinamika sosial yang
terjadi di dalam kelas atau lingkungan
pendidikan secara lebih mendalam
(Saputro, 2018).
f. Skala
Skala  adalah  instrumen  yang
digunakan untuk menyatakan nilai dalam
bentuk angka berdasarkan kriteria atau
pertimbangan tertentu (Saputro, 2018).
2. Penyusunan tes
Ada beberapa syarat-syarat yang baik sebelum
menyusun tes seperti berikut:
a. Tes harus benar dan sesuai (valid)

Tes yang tepat adalah tes yang sesuai dengaan
tujuan instruksional dan efektif dalam mengukur
aspek yang dimaksud. Penyusunan tes harus
didasarkan pada kurikulum yang berlaku, dan isi
tes harus benar-benar mengukur materi yang
telah diajarkan kepada siswa, serta menghindari

pengujian materi yang belum dipelajari.
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Tes harus dapat diandalkan (reliable)

Tes harus reliabel, yang berarti tes tersebut
harus konsisten dan akurat dalam penilaiannya.
Tes objektif

Tes dikatakan objektif jika hasilnya dapat
dinilai secara objektif, dengan menghindari unsur
subjektivitas penilai. Kunci jawaban harus disusun
dengan jelas dan tegas, sementara Kriteria
penilaian harus disepakati bersama saat
penyusunan soal.

Menggambarkan perilaku siswa

Tes yang dipersiapkan harus dapat secara
akurat mencerminkan bakat siswa dan tingkat
penguasaan materi pelajaran.

Tes bersifat menyeluruh

Tes harus mampu menguji kemampuan siswa
secara menyeluruh, termasuk pemahaman dan
analisis. Banyak peristiwa yang harus dipecahkan,
ditafsirkan, dan dianalisis oleh peserta didik
karena tidak semua materi berbentuk hafalan.

Tes memiliki daya pembeda

Saat merancang tes, sebaiknya dimulai dengan
soal yang mudah, dilanjutkan dengan soal yang
tingkat kesulitannya sedang, dan diakhiri dengan

soal yang lebih sulit. Tes semacam ini dapat
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memberikan gambaran tentang kemampuan
siswa, apakah mereka cerdas, kurang cerdas, cepat
memahami materi, atau kurang bersemangat
dalam belajar. Tes yang disusun dengan cara ini
mampu membedakan tingkat kemampuan peserta
tes (Komarudin & Sarkadi, 2017).

3. Higher Other Thinking Skill (HOTS)

Higher Order Thinking Skills (HOTS) adalah
proses berpikir kognitif yang lebih tinggi dimana
siswa menggunakan berbagai strategi pemecahan
masalah, berpikir Kkritis, menarik kesimpulan, dan
mengambil keputusan (Herman et al, 2022).
Keterampilan berpikir tingkat tinggi mencakup
kemampuan kognitif yang kompleks, seperti
melakukan penilaian secara Kkritis terhadap suatu
situasi, menemukan alternative atau ide-ide baru,
serta menerapkan solusi yang relevan dalam upaya
menyelesaikan berbagai permasalahan yang muncul
dalam kehidupan sehari-hari. Keseluruhan proses
tersebut merupakan representasi dari keterampilan
dan kemampuan yang termasuk dalam kategori
Higher Order Thinking Skills (HOTS) (Hanik et al,
2020).

Menurut Anderson & Krathwohl, kemampuan

berpikir tingkat tinggi terdiri dari:



21

a. Kemampuan analisis, yang mencakup
kemampuan untuk membedakan sebab-akibat
dalam suatu masalah dan mengidentifikasi
sebuah pernyataan;

b. Kemampuan evaluasi, yang meliputi kemampuan
untuk membuat hipotesis dan melakukan
pengujian;

¢c. Kemampuan kreasi, seperti merancang
eksperimen dasar untuk mengatasi masalah
(Winari & Masturi, 2023).

Kurangnya kemampuan peserta didik dalam
berpikir logis dan rasional juga tercermin pada hasil
tes internasional yang diadakan oleh PISA dan TIMSS.
Soal yang digunakan dalam tes yang diselenggarakan
oleh TIMSS dan PISA masuk dalam kriteria soal HOTS.
Kemampuan berpikir kritis, logis, metakognitif,
reflektif, dan kreatif siswa dapat ditingkatkan dengan
menjawab pertanyaan HOTS, yang menuntut mereka
berpikir pada tingkat analisis, evaluasi, dan produksi.

Ada tiga prinsip utama dalam penilaian HOTS,
yaitu:

a. Pemberian stimulus berupa teks atau bentuk
lainnya.
b. Menyajikan masalah baru yang belum dibahas di

kelas.
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c. Memberikan soal dengan tingkat kognitif yang
beragam dan berbagai tingkat kesulitan.

Dalam konteks penilaian, soal HOTS dapat
diterapkan untuk menilai aspek-aspek berikut.

a. Kemampuan memahami konsep dengan baik.

b. Penggabungan dan pemrosesan data.

c. Menemukan hubungan antara informasi yang
telah diperoleh.

d. Pemanfaatan informasi untuk memecahkan
masalah (problem solving).

e. Kemampuan untuk menghasilkan ide-ide baru
berdasarkan informasi yang tersedia.

Dengan demikian, penerapan instrumen
penilaian HOTS dapat memperdalam pemahaman
peserta didik terhadap materi serta mempermudah
guru dalam menilai proses pembelajaran (Desiriah &
Setyarsih, 2021).

Taksonomi Bloom adalah acuan utama dalam
merancang dan mengembangkan keterampilan
berpikir tingkat tinggi dalam konteks pembelajaran.
Revisi oleh Anderson & Kharhwohl (2001)
mengklasifikasikan hasil belajar ke dalam enam
kategori kognitif, yaitu: a. mengingat, b. memahami, c.
menerapkan, d. Menganalisis, e. Evaluasi, dan f.

Mencipta. Dalam ranah kognitif menurut Taksonomi
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Bloom, keterampilan berpikir tingkat tinggi terdiri
atas tiga aspek utama yang mencerminkan proses
berpikir kompleks. Ketiga aspek tersebut mencakup:
Menganalisis (C4), Mengevaluasi (C5), serta Mencipta
(C6) (M. P. Sari & Masturi, 2023).

Berikut ini disajikan penjelasan secara rinci
mengenai definisi masing-masing dimensi dalam
proses kognitif menurut Taksonomi Bloom yang telah
mengalami revisi oleh Anderson dan Krathwohl,
sebagai upaya untuk memberikan pemahaman yang
lebih mendalam terkait setiap kategori berpikir dalam
ranah kognitif.

Tabel 2.1 Pengertian Dimensi Proses Kognitif dalam

Revisi Taksonomi Bloom

Aspek Taksonomi Pengertian

Mengambil kembali
pengetahuan dari memori
dengan mengingat definisi,
fakta, daftar, atau dengan
menghafal informasi yang
sebelumnya dipelajari.

C1 Mengingat

Menginterpretasikan makna
dari berbagai jenis
komunikasi, baik itu verbal
maupun tertulis.

Cc2 Memahami

Menerapkan teknik  yang
terkait dengan konten yang
dipelajari, kemudian
memanfaatkannya dalam
produk akhir seperti simulasi,
presentasi, wawancara, dan

C3 Menerapkan
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model.

Membagi informasi atau ide
menjadi potongan-potongan
yang dapat dikelola dan
memahami bagaimana

C4 Menganalisis =~ masing-masing berhubungan
dengan struktur atau tujuan
yang lebih luas atau
bagaimana mereka saling
terhubung.

Menggunakan pemeriksaan
dan analisis yang cermat

C5 Mengevaluasi  untuk mengevaluasi
menggunakan standar dan
Kkriteria.
Menggabungkan komponen-
komponen untuk
menciptakan keseluruhan

ceé Mencipta yang kohesif dan berguna
dengan menempatkannya

dalam pola atau struktur yang
baru dan kreatif.

(Listiani & Rachmawati, 2022)

Instrumen penilaian berpikir tingkat tinggi

(HOTS) memiliki beberapa karakterisitik sebagai

berikut:

a. Mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi

Kemampuan memecahkan masalah, berdebat,

dan membuat keputusan merupakan contoh

kemampuan kognitif tingkat tinggi. Kemampuan

ini dapat ditingkatkan melalui instruksi yang

memberikan siswa kesempatan untuk

berpartisipasi aktif dalam berbagai kegiatan yang
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memungkinkan mereka mengeksplorasi
pengetahuan.  Aktivitas  pembelajaran  ini
dirancang untuk mendorong siswa dalam
mengasah kreativitas dan keterampilan berpikir
kritis.

Bersifat divergen

Divergen berarti bahwa siswa dapat
memberikan jawaban yang beragam berdasarkan
cara berpikir dan perspektif mereka masing-
masing. Ini disebabkan karena penilaian HOTS
berfokus pada proses berpikir analitis, kritis, dan
kreatif, yang setiap individu dapat melakukannya
dengan cara yang berbeda. Karena sifatnya yang
demikian, instrumen penilaian HOTS lebih efektif
jika menggunakan tugas atau soal terbuka yang
memberi kebebasan lebih bagi siswa.
Menggunakan multirepresentasi

Instrumen penilaian HOTS umumnya tidak
memberikan jawaban secara langsung, melainkan
mendorong siswa untuk mengidentifikasi dan
menyusun informasi yang tersembunyi secara
mandiri. Siswa diharuskan untuk berpikir secara
kritis dalam memilih dan menyaring informasi
yang relevan. Oleh karena itu, berbagai

representasi harus digunakan dalam alat evaluasi
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HOTS, termasuk matematika (angka, rumus,
persamaan), simbolik (ikon, simbol, isyarat),
visual (gambar, grafik, tabel, atau film), dan verbal
(bahasa atau kalimat).
Berbasis permasalahan kontekstual

Tujuan dari soal HOTS adalah untuk
mensimulasikan skenario dunia nyata di mana
siswa harus menggunakan pengetahuan yang
telah mereka peroleh untuk memecahkan
kesulitan. Agar dapat mengatasi masalah secara
efektif, proses ini mengharuskan siswa untuk
menghubungkan, memahami, dan
mengintegrasikan pengetahuan dalam konteks
yang lebih luas.
Menggunakan bentuk soal beragam

Tes HOTS, seperti yang digunakan dalam
penilaian PISA, mencakup berbagai jenis soal
untuk memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai kemampuan siswa. Jenis
soal yang bervariasi ini dapat memberikan
informasi yang lebih lengkap mengenai
kemampuan siswa dalam menghadapi situasi
nyata. Penilaian ini juga penting untuk
memastikan objektivitas dan transparansi dalam

proses evaluasi (Wiwik Setiati Oktavia Asmira,



27
2020).
4. Kemampuan Berpikir Kritis

Pengetahuan dihasilkan oleh aktivitas mental
berpikir. Berpikir dapat diklasifikasikan ke dalam dua
kategori berdasarkan cara kerjanya: berpikir tingkat
tinggi (kompleks) dan Dberpikir fundamental
(rasional). Mengingat, menggambarkan,
mengelompokkan,menggeneralisasi, membandingkan,
menilai, mensintesis, membuat kesimpulan, dan
menyimpulkan semuanya merupakan fase berpikir
dasar. Empat komponen utama pemikiran kompleks
adalah pemecahan masalah, pengambilan keputusan,
pemikiran Kkritis, dan pemikiran Kkreatif (Ardiyanti,
2016).

Kemampuan berpikir kritis merupakan
kemampuan seseorang untuk menganalisis suatu
masalah melalui cara yang komprehensif, kemudian
menginterpretasikan  informasi, dan mengolah
informasi tersebut dengan mempertimbangkan
pengetahuan yang dimiliki sebelumnya. Dengan
demikian, individu dapat menarik kesimpulan yang
tepat dan valid, yang menjadi dasar bagi pengambilan
keputusan dalam menyelesaikan masalah (Khasanah

& Ayu, 2017).
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Kemampuan berpikir kritis bukan hanya soal
kemampuan siswa dalam memecahkan masalah atau
menjawab pertanyaan. Dalam Al-Qur’an, berpikir
sangat ditekankan sebagai hal yang penting bagi
kehidupan manusia, dengan banyak ayat yang
mendorong umat manusia untuk menggunakan akal
dan berpikir dengan bijaksana (ulul albab) (Fikri &
Munfarida, 2023). Sebagaimana dalam Firman Allah
dalam Qur’an Surah Ali-Imran Ayat 190-191.
ST oY o s il SYledis o815 wiseidl gls g &)
SIS § H935855 Rapsid J25 135455 Bl Al 593855 Gpdigha - )
QB Qe Gad allud bl 1s CAIS b &5 (15 wislaldl
£12\ %
Artinya: “sesungguhnya dalam penciptaan langit dan
bumi, dan silih bergantinya malam dan siang terdapat
tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal”
“[Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil
berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring dan
mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata): Ya Tuhan kami, tiadalah
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci
Engkau, maka peliharalah kami dari siksa nereka.”

(Q.S. Ali-Imran: 190-191)
Buya Hamka dalam tafsir Al-Azhar jilid II

(dalam Yolanza & Mardianto, 2022) mengungkapkan



29

bahwa, kita menggunakan akal pikiran kita untuk
merenungkan ciptaan alam, langit serta bumi secara
mendalam. Melalui pengamatan yang cermat dan
kesadaran penuh, kita dapat memahami bahwa
sesuatu di alam semesta ini merupakan tanda-tanda
kebesaran dan kekuasaan Allah yang patut Kkita
renungkan dan syukuri. Mereka yang mampu melihat
kebesaran Allah melalui ilmu pengetahuan, baik itu
dalam bidang ilmu alam, astronomi, botani, filsafat,
puisi, maupun seni, akan terpesona dengan keindahan
struktur alam yang luar biasa. Pada akhirnya, mereka
akan menarik kesimpulan bahwa baik eksistensi diri
manusia maupun keseluruhan alam semesta tidak
memiliki makna yang sebenarnya jika dipandang
secara terpisah dari sumber keberadaan yang hakiki,
yang sejati hanyalah keberadaan Allah. Pemikiran ini
muncul karena kita sebagai manusia diberikan akal
dan pikiran yang membawa kita pada pemahaman,
sebagaimana benih yang ditanam akan menghasilkan
buah dari pemikiran itu.

Pandangan Al-Marraghi tentang surah Ali-
Imran ayat 190-191 merupakan dasar penting yang
menegaskan hubungan erat antara pemikira rasional
dan keimanan. Ayat ini menunjukkan bahwa

penciptaan langit dan bumi serta pergantian malam
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dan siang merupakan tanda -tanda kebesaran Allah
yang hanya dapat dipahami oleh ulul albab, yaitu
orang-orang yang enggunakan akalnya secara
mendalam. Tafsir Al-Marraghi menjelaskan bahwa
Allah mendorong manusia untuk berpikir dan
merenungi keteraturan alam semesta agar dapat
sampai pada kesadaran akan keberadaan dan
keesaan-Nya. Selain itu, orang-orang berakal disebut
senantiasa mengingat Allah dalam segala keadaan dan
merenungi ciptaan-Nya, sehingga mereka
menyimpulkan bahwa alam ini tidak diciptakan
dengan sia-sia. Dengan demikian, ayat ini memberikan
landasaran teoritis bahwa berpikir kritis dalam Islam
bukan hanya dibolehkan tetapi juga merupakan
bagian integral dari keimanan. Oleh karena itu, proses
berpikir dan perenungan terhadap fenomena alam
perlu diarahkan pada peningkatan kualitas spiritual
dan pemahaman terhadap nilai-nilai
ketuhanan.dengan demikian, ayat ini dapat dijadikan
sebagai landasan dalam pengembangan pembelajaran
yang mendorng keterampilan berpikir kritis siswa
(Sofia, 2021).

Guru harus menggunakan model
pembelajaran yang efektif dan mampu meningkatkan

motivasi belajar  sekaligus mengembangkan
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kemampuan berpikir kritis peserta didik agar dapat
memenuhi tujuan pembelajaran. Akibatnya, siswa
akan mampu memecahkan masalah yang muncul
selama proses pembelajaran dengan lebih berhasil
Kemampuan berpikir kritis dapat ditingkatkan melalui
strategi pembelajaran yang berpusat pada siswa.

Siswa yang memiliki kemampuan berpikir
kritis dapat terinspirasi untuk mengajukan ide atau
konsep baru yang berkaitan dengan masalah yang
mereka hadapi. Kemampuan ini dapat dikembangkan
di sekolah mana pun sepanjang proses pembelajaran
berlangsung. Pembelajaran yang berfokus pada siswa
akan mendukung peningkatan kemampuan berpikir
kritis mereka dalam menyelesaikan masalah.

Tanda-tanda seseorang yang berpikir kritis
terlihat dari ciri-cirinya, yaitu: a) rasa ingin tahu, b)
kreativitas, c) ketekunan, dan d) objektivitas. Keempat
ciri ini memungkinkan seseorang untuk menghasilkan
solusi, mengatasi masalah, dan menemukan informasi
yang relevan dalam mengambil keputusan yang logis
dengan mempertimbangkan semua kemungkinan
yang mungkin muncul dari masalah yang dihadapi
(Susanti et al, 2022). Melalui indikasi perilaku
kemampuan berpikir kritis, seseorang dapat

mengevaluasi kapasitas seseorang dalam berpikir



32

kritis.

Indikator-indikator yang menunjukkan

kemampuan berpikir kritis mencakup beberapa aspek

penting, meliputi:

a.

Kemampuan untuk merumuskan inti
permasalahan secara jelas dan tepat.

Kemampuan untuk mengidentifikasi fakta yang
diperlukan untuk penyelesaian masalah.
Kemampuan untuk memilih argumen yang
bersifat logis, relevan, dan tepat.

Kemampuan untuk mendeteksi adanya bias
dengan mempertimbangkan sudut pandang yang
berbeda.

Kemampuan untuk menentukan dampak dari
sebuah keputusan berdasarkan pernyataan yang
telah diambil (Khasanah & Ayu, 2017).

Menurut Facione (dalam Luchmayanti et al,

2019) beberapa aspek yang terlibat dalam proses

berpikir kritis adalah sebagai berikut.

a.

Interpretation (interpretasi), mencakup kecakapan
dalam memahami serta menjelaskan arti yang
terkandung dalam berbagai pengalaman, situasi,
data, peristiwa, penilaian, kebiasaan, keyakinan,

aturan, prosedur, maupun standar tertentu.

b. Analysis (analisis), kemampuan untuk menelaah
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dan menemukan hubungan antara berbagai
pernyataan, pertanyaan, konsep, uraian, atau
bentuk representasi lainnya.

c. Evaluation (evaluasi), kemampuan dalam menilai
keabsahan dan Kkepercayaan terhadap suatu
pernyataan atau representasi, serta mengevaluasi
secara rasional kaitan antar elemen seperti
pertanyaan, deskripsi, dan bentuk penyajian
lainnya.

d. Inference (inferensi), merujuk pada kemampuan
untuk mengidentifikasi dan mengumpulkan
informasi yang dibutuhkan guna menyusun
kesimpulan yang masuk akal secara logis.

5. Besaran dan satuan

Materi mengenai besaran dan satuan
membahas tentang konsep dasar dalam pengukuran,
termasuk objek yang diukur serta satuan atau standar
yang digunakan sebagai acuan dalam proses
pengukuran.

Segala sesuatu yang dapat dikuantifikasi dan
direpresentasikan secara numerik disebut memiliki
besaran. Besaran dasar dan besaran turunan adalah
dua kategori yang memisahkan besaran ini. Satuan
merupakan skala atau acuan perbandingan dalam

proses pengukuran yang terkait dalam nilai suatu
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besaran. Satuan digunakan untuk melakukan
pengukuran dan perbandingan berbagai besaran
fisika. Terdapat satuan-satuan yang telah disepakati
secara global dan dikenal dengan istilah Satuan
Internasional (SI).

a. Besaran pokok
Besaran pokok yaitu jenis besaran dasar yang
satuannya telah ditetapkan secara baku dan
universal, sehingga dapat digunakan sebagai
acuan dalam pengukuran. Besaran ini tidak
diperoleh atau diturunkan dari besaran lainnya,
melainkan menjadi fondasi utama untuk
menentukan satuan besaran lain yang lebih
kompleks dalam ilmu fisika maupun bidang ilmu
lainnya. Berdasarkan kesepakatan para ilmuwan
fisika dari berbagai negara, terdapat tujuh besaran
pokok yang diakui dalam fisika, yang tercantum

dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Besaran Pokok

Nama besaran Lambang Satuan Simbol Satuan
Panjang L Meter m
Waktu T Sekon kg
Massa M Kilogram s
Arus listrik 1 Ampere A
Suhu T Kelvin K
Kuantitas zat N Mol mol

Intensitas cahaya Kandela Cd

|
(Priyambodo & Eka Jati, 2009)
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b. Besaran turunan
Besaran yang dihasilkan dari penggabungan

atau pemrosesan besaran dasar dikenal sebagai
besaran turunan. Satuan besaran dasar yang
dibuat melalui prosedur turunan berfungsi
sebagai dasar bagi satuan besaran turunan.
Beberapa besaran turunan dalam satuan SI
ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Besaran Turunan

Besaran Satuan Singkatan Satuan
turunan Dasar
Volume m3 Vv m3
Kecepatan m/s 1% m/s
Percepatan m/s? a m/s?
Newton
Gaya F kg.m/s?
y N) gm/
Pascal
2
Tekanan (Pa) P kg/m.s
Massa jenis kg/m3 p kg/m3

(Karyono et al., 2009)

c. Satuan Sistem Internasional (SI)

Satuan merupakan unsur penting yang
digunakan sebagai patokan dalam melakukan
pengukuran suatu besaran. Setiap jenis besaran
bisa memiliki beragam satuan, misalnya panjang
dapat diukur dalam inci, kaki, atau mil, sementara
massa bisa dinyatakan dalam ton, kilogram, atau
gram. Perbedaan satuan dalam mengukur besaran

yang sama seringkali menimbulkan kebingungan.
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Untuk menghindari hal tersebut, para ilmuwan
sepakat menetapkan sistem satuan yang seragam,
yaitu Sistem Internasional atau Systeme
Internationale d’Unites (SI).

Sistem Satuan Internasional merupakan suatu
sistem pengukuran yang diakui dan digunakan
secara luas di seluruh dunia. Sistem ini memiliki
standar satuan yang telah disepakati secara
bersama oleh berbagai negara, dengan tujuan
utama untuk menghindari kesalahpahaman dan
inkonsistensi yang dapat timbul akibat perbedaan
penggunaan satuan pengukuran di berbagai
wilayah atau negara. Dengan demikian, Sistem
Satuan Internasional berperan penting dalam
menjamin keseragaman dan keakuratan dalam
komunikasi ilmiah, perdagangan, dan berbagai
aspek kehidupan lainnya yang memerlukan stanar
pengukuran yang konsisten.

Satuan dalam sistem pengukuran secara
umum terbagi ke dalam dua kategori utama, yaitu
satuan baku dan satuan tidak baku. Satuan tidak
baku merupakan jenis satuan yang bersifat relatif
dan tidak memiliki standar tetap, sehingga
ukurannya dapat berbeda-beda tergantung pada

kebiasaan atau kondisi di masing-masing daerah.
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Contoh dari satuan tidak baku meliputi satuan
tradisional seperti jengkal, depa, atau hasta, yang
sangay bergantung pada ukuran tubuh seseorang..
Sebaliknya, satuan baku merupakan satuan yang
telah ditetapkan secara resmi dan memiliki
ukuran yang konsisten, sehingga dapat digunakan
secara universal di berbagai tempat. Satuan ini
dirancang  untuk  menghindari  kesalahan
pengukuran serta mempermudah komunikasi
ilmiah dan teknis di tingkat nasional maupun
internasional.
Dimensi besaran pokok dan besaran turunan
Dimensi adalah cara menggunakan simbol
dari besaran dasar untuk menunjukkan suatu
besaran. Susunan suatu besaran menurut besaran
dasar disebut dimensinya. Dimensi suatu besaran
tetap tidak berubah, apa pun jenis satuannya.
Sebagai contoh, panjang bisa diukur dalam meter,
sentimeter, kilometer, atau kaki, namun dimensi
panjang tetap dilambangkan dengan simbol L.
Panjang, massa, dan waktu dianggap sebagai
besaran pokok yang saling berdiri sendiri dan
masing-masing memiliki dimensi tertentu.
Dimensi panjang diwakili oleh L, dimensi massa

dengan M, dan dimensi waktu dengan T.



38

Kesetaraan dimensi, yang mengharuskan dimensi
pada kedua sisi persamaan sama, harus dipenuhi
oleh semua persamaan yang melibatkan besaran
dasar. Biasanya, huruf yang diapit tanda kurung
siku [] menunjukkan dimensi suatu besaran. Tabel
2.4 menunjukkan simbol-simbol dimensi yang
digunakan untuk berbagai besaran pokok.

Tabel 2.4 Lambang Dimensi Besaran Pokok

Besaran Pokok Satuan Dimensi
Panjang Meter(m) [L]
Massa Kilogram(kg) [M]
Waktu Sekon(s) [T]
Kuat arus listrik Ampere(A) [1]
Suhu Kelvin(K) [@]
Jumlah zat Mole (mol) [N]
Intensitas cahaya Candela (cd) [1]

Dimensi dari suatu besaran turunan pada
dasarnya dapat dijabarkan atau dinyatakan
sebagai kombinasi dari dimensi-dimensi besaran
pokok yang menjadi penyusunnya. Hubungan
antara besaran turunan dengan besaran pokok
tersebut ditampilkan secara sistematis dalam
Tabel 2.5 berikut ini. Table tersebut menyajikan
berbagai contoh besaran turunan beserta dimensi
masing-masing, sehingga memudahkan
pemahaman mengenai struktur dan keterkaitan
antar besaran dalam sistem pengukuran fisika.

Penyajian ini juga berfungsi untuk menegaskan
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bahwa setiap besaran turunan tidak berdiri
sendiri, melainkan bergantung pada besaran-
besaran pokok yang menjadi landasan
pembentukannya.

Tabel 2.5 Dimensi Besaran Turunan

Besaran Analisis Dimensi
Satuan
Volume Panjang X panjang x [L]?
panjang
anjan
Kecepatan baljang [L][T]2
K Wakttl
n
Percepatan xeceparan [L][T]>
waktu
Gaya Massa x percepatan [M][L][T]2
aya A[TT-
Tekanan LRk [MITLIIT]
luas 2
M o massa MIfL3
assa jenis volume [M][L]
Alat Ukur

Ketelitian sangat penting dalam Kkegiatan
pengukuran, karena data yang dihasilkan akan
mendekati nilai yang sebenarnya. Pengukuran
merupakan proses membandingkan antara suatu
benda dengan standar yang dianggap sebagai
patokan yang disebut satuan. Satuan haruslah
tetap, mudah diperoleh, dan diakui secara
internasional (Karyono et al, 2009). Untuk
memperoleh hasil pengukuran yang tepat,

digunakan berbagai jenis alat ukur dengan tingkat
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ketelitian yang tinggi. Berikut ini adalah beberapa
jenis alat ukur yang disesuaikan dengan satuan
dari benda yang akan diukur:
1) Alat ukur panjang
Berbagai alat ukur panjang, termasuk
mikrometer sekrup, jangka sorong,
meteran rol, dan penggaris, digunakan
untuk menentukan panjang suatu objek.
a) Mistar
Mistar merupakan salah satu
alat ukur yang paling umum digunakan
dalam kegiatan pengukuran panjang
dalam berbagai konteks, baik di
lingkungan  pendidikan = maupun
praktikum  laboratorium. Secara
umum, smistar memiliki kala terkecil
sebesar 1 mm atau setara dengan 0,1
cm, tergantung pada jenis dan desain
alat tersebut. Tingkat ketelitian hasil
pengukuran dengan mistar ditentukan
oleh setengah dari nilai skala terkecil,
yaitu sekitar 0,5 mm. Artinya, setiap
hasil pengukuran yang diperoleh dari
satu kali pengukuran menggunakan

misttar memiliki ketidapastian sebesar
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+0,5 mm. Ketelitian pengukuran pada

penggukuran tunggal sebagai berikut:

1
Ax = Ex skala terkecil

Saat menggunakan mistar,
posisi pandangan harus sejajar dengan
objek yang diukur. Selain itu,
pandangan harus tegak lurus terhadap
objek yang diukur dan skala penggaris.
Jika posisi mata tidak tepat, hal ini
dapat menyebabkan kesalahan
pengukuran yang dikenal dengan
kesalahan paralaks, yang dapat
membuat hasil pengukuran menjadi
lebih  besar atau lebih  kecil
(Nurachmandani, 2009).

Gambar 2. 1 Mistar

Rollmeter (Meter Kelos)

Rollmeter adalah salah satu
alat ukur panjang yang dirancang
secara fleksibel dan dapat digulung,

sehingga memudahkan dalam
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penyimpanan maupun penggunaannya
di lapangan. Alat ini umumnya
memiliki panjang standar yang
bervariasi, kisaran antara 25 hingga 50
meter, tergantung pada kebutuhan dan
jenis penggunaannya. Rollmeter
banyak digunakan dalam berbagai
bidang praktis, khususnya dalam
pekerjaan konstruksi, survey lapangan,
atau kegiatan lain yang memerlukan
pengukuran jarak dalam skala besar,
seperti  pengukuran lebar jalan,
panjang lahan, maupun perencanaan
struktur bangunan secara umum.
Rollmeter memiliki tingkat ketelitian
pengukuran hingga 0,5 mm. Seperti
yang terlihat pada Gambar 2.2,
meteran ini sering kali dibuat dari
plastik atau lembaran besi tipis

(Sumarsono, 2016).

1087745366

-

Gambar 2. 2 Rollmeter
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c) Jangka sorong

Dua komponen utama jangka
sorong adalah rahang yang dapat
digerakkan dan rahang yang tetap.
Skala kecil pada rahang yang dapat
digerakkan dikenal sebagai skala
nonius atau vernier, sedangkan skala
panjang pada rahang yang tetap
berfungsi sebagai skala utama.
Insinyur Prancis yang menemukan
vernier, Pierre Vernier, adalah sumber
nama tersebut.

Setiap sepuluh skala jangka
sorong menyimpang dari skala utama
sebesar 0,1 atau 0,01 cm, dengan skala
utama dibagi menjadi cm dan mm.
Skala terkecil yang dapat diukur
dengan jangka sorong adalah 0,1 mm
atau 0,01 cm.

Jangka sorong dapat digunakan
untuk mengukur diameter luar dan
dalam, kedalaman tabung, dan panjang
benda hingga 10 cm. Gambar 2.3
menunjukkan cara menggunakan

jangka sorong (Sumarsono, 2016).
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Rahang Dalam

* '\ 'J' .- Skala Incl
s s sl

Sekrup Penguncl

Tl

Skala cm Pengukur

Kedalaman

/
" ,/ Skala Nonlus (Vernier)

Rahang Luar

Gambar 2. 3 Jangka Sorong
d) Mikrometer sekrup

Mikrometer sekrup adalah
salah satu alat ukur presisi yang secara
luas digunakan untuk mengukur
dimensi benda-benda berukuran kecil,
khususnya yang memiliki bentuk
silinder atau tipis, seperti kawat,
kertas, atau lembaran logam. Alat ini
sangat andal dalam memberikan hasil
pengukuran dengan ketelitian tinggi,
sehingga sering digunakan dalam
bidam teknik dan laboratorium.
Micrometer sekrup terdiri dari dua
komponen utama, yaitu sumbu
tetap(anvil) dan sumbu berulir
(spindle), yang bekerja bersama dalam
proses pengukuran. Skala utama
terletak pada bagian sumbu tetap,

sedangkan skala nonius atau skala
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putar berada pada sumbu berulir, yang
berfungsi untuk membaca hasil
pengukuran hingga Kketelitian kecil.
Kombinasi dari kedua skala ini
memungkinkan pengguna memperoleh
hasil pengukuran dengan Kketelitian
hingga sepersekian milimeter.

Skala utama  mikrometer
sekrup menggunakan satuan mm, dan
berfungsi sebagai dasar pembacaan
panjang. Sementara itu, skala nonius
terletak pada silinder putar dibagi
menjadi 50 bagian yang sama besar.

Masing-masing bagian pada skala
nonius ini mewakili nilai sebesar = X

0,5 mm atau setara dengan 0,01 mm.
Dengam konfigurasi skala semacam ini,
mikrometer sekrup mampu
memberikan hasil pengukuran dengan
tingkat ketelitian yang sangat tinggi,
yakni hingga 0,01 mm. ketelitian ini
menjadikan mikrometer sekrup
sebagai alat ukur dengan akurasi

tertinggi dibandingkan dua alat ukur
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panjang lainnya yang telah dibahas
sebelumnya, seperti mistar dan jangka
sorong. Penjelasan lebih rinci dapat
dilihat pada gambar 2.4 (Sumarsono,

2016).

selubung
landasan dalam (skala  selubung luar
poros poros utama) (skala nonius)

roda bergigi

Gambar 2. 4 Mlkrometer Sekrup
2) Alat ukur waktu
Detik merupakan satuan umum
pengukuran waktu. Jam dan arloji sering
digunakan sebagai instrumen untuk
mengukur waktu, sedangkan stopwatch
sering digunakan untuk mengukur periode
waktu yang lebih pendek.
a) Jam tangan
Jam tangan terbagi menjadi
dua jenis, yaitu jam tangan digital dan
jam tangan jarum. Ada tiga jarum
utama, yakni jarum detik, menit, dan
jam. jarum detik adalah yang

terpanjang dan bergerak satu skala
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setiap detik. Jarum menit lebih pendek
dan bergerak satu divisi setiap menit,
sedangkan jarum jam yang lebih
pendek bergerak satu divisi setiap jam.
secara umum, jam tangan memiliki

ketidakpastian sekitar 1 sekon.

Gambar 2. 5 Jam Tangan Digital dan
Jam Tangan Jarum

Stopwatch

Jika dibandingkan dengan jam
tangan, stopwatch merupakan alat
yang lebih akurat untuk mengukur
waktu. Ada dua jenis stopwatch:
stopwatch digital dan stopwatch
dengan jarum. Stopwatch jarum
memiliki ketidakpastian sekitar 0,1
detik sesuai dengan skala yang ada,
sedangkan stopwatch digital memiliki
ketidakpastian sekitar 0,01 detik.

Stopwatch  sering digunakan di
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laboratorium Fisika untuk mengukur
waktu pada berbagai percobaan, dan
juga  banyak digunakan dalam
olahraga, terutama pada perlombaan

lari jarak pendek (Indrajit, 2009).

Cam ) )

Gambar 2. 6 Stopwatch Jarum dan
Stopwatch Digital
3) Alat ukur massa
Alat yang digunakan untuk mengukur
massa suatu benda disebut neraca. Dalam
praktiknya, terdapat berbagai jenis neraca
yang dirancang sesuai dengan tingkat
ketelitian dan kebutuhan pengukuran.
Beberapa jenis neraca yang umum
digunakan antara lain adalah neraca
analitia dua lengan, neraca Ohauss, neraca
lengan gantung, dan neraca digital
(Sumarsono, 2016).

a) Neraca Analitis Dua Lengan

Neraca ini umumnya

digunakan untuk mengukur massa
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benda-benda berukuran Kkecil yang
memerlukan Kketelitian cukup tinggi,
seperti logam mulia (misalnya mas),
Kristal, serta berbagai jenis bahan lain
yang memiliki massa relative ringan.
Alat ini dirancang untuk memberikan
hasil pengukuran yang akurat dengan
tingkat ketelitian hingga mencapai 0,1
gram. Ketelitian tersebut
memungkinkan  pengguna  untuk
memperoleh data massa yang lebih
presisi, yang sangat penting dalam
kegiatan laboratorium, perdagangan,
maupun proses produksi yang
membutuhkan standar massa yang

pasti.

Gambar 2. 7 Neraca Dua Lengan

b) Neraca Ohauss
Neraca Ohauss merupakan

salah satu jenis neraca yang sering
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digunakan di laboratorium untuk
menimbang berbagai jenis benda,
termasuk logam atau material lain
yang memerlukan pengukuran massa
secara akurat. Alat ini dirancang untuk
memberikan hasil pengukuran yang
andal dengan kapasitas makimum
beban hingga 311 gram. Selain itu,
neraca ini memiliki tingkat ketelitian
sebesar 0,1 gram, sehingga sangat
sesuai digunakan dalam kegiatan
praktikum atau eksperimen yang
membutuhkan data massa dengan
tingkat presisi menengah. Dengan
desain yang stabil dan pengukuran
yang efisien, neraca Ohauss menjadi
pilihan umum di  lingkungan

pendidikan maupun penelitian ilmiah.

7.

Gambar 2. 8 Neraca Ohauss
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c) Neraca Lengan Gantung

Jenis neraca ini dirancang
khusus untuk mengukur massa suatu
benda dengan cara menyeimbangkan
beban yang digeser sepanjang batang
pengukur. Prinsip kerja neraca ibi
didasarkan pada pencapaian
keseimbangan antara massa benda
yang ditimbang dan posisi beban geser
pada batang, sehingga pengguna dapat
menentukan massa benda tersebut
secara akurat. Penggunaannya cukup
praktis, karena beban dapat
disesuaikan secara manual untuk
mencapai titik keseimbangan, yang
kemudia menunjukkan nilai massa
yang diukur. Neraca jenis ini sering
digunakan dalam konteks pendidikan
maupun kegiatan pengukuran
sederhana yang tidak memerlukan

ketelitian sangat tinggi.
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Gambar 2. 9 Neraca Lengan Gantung
d) Neraca Digital

Neraca digital juga dikenal
sebagai neraca elektronik merupakan
salah satu alat ukur massa modern
yang banyak digunakan dalam
berbagai bidang, termasuk
laboratorium, industri, dan lingkungan
pendidikan. Keunggulan utama dari
neraca jenis ini terletak pada
kemudahannya dalam penggunaan, di
mana massa suatu benda dapat
ditampilkan secara langsung dan
otomatis pada layar digital tanpa perlu
melakukan pembacaan manual. Hal ini
menajdikan proses penimbangan lebih
efisien, cepat, dan minim kesalahan
pembacaan. Selain itu, neraca digital

memiliki tingkat ketelitian yang sangat
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tinggi, yakni mencapai 0,001 gram,
sehingga sangat sesuai digunakan
untuk  pengukuran massa yang
memerlukan akurasi tinggi, seperti
dalam analisis kimia, farmasi, dan

penelitian ilmiah lainnya.

‘J_

Gambar 2. 10 Neraca Digital

Di sekolah, jenis neraca yang umum
digunakan adalah neraca dengan tiga atau
empat lengan. Pada neraca tiga lengan,
lengan bagian depan menunjukkan angka
satuan serta sebagian angka desimal,
lengan tengah menunjukkan angka
puluhan, dan lengan belakang
menunjukkan angka ratusan. Berikut
adalah prosedur penggunaan neraca tiga
lengan.

e Pindahkan penunjuk lengan depan

dan belakang ke kiri hingga
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lingkaran skala menunjuk ke
angka nol, pastikan bahwa skala
penyeimbang menampilkan angka
nol.

e Periksa apakah neraca berada
dalam keadaan seimbang.

e Posisikan benda yang akan diukur
di tempat yang disediakan pada
neraca.

e Geser penunjuk pada Kketiga
lengan secara berurutan, dimulai
dari lengan ratusan, puluhan,
hingga satuan, hingga mencapai
keseimbangan.

e Tambahkan nilai yang ditunjukkan
oleh penunjuk pada lengan
ratusan, puluhan, satuan, dan
persepuluh untuk menentukan
massa suatu objek
(Nurachmandani, 2009).

4) Alat ukur kuat arus listrik
Alat yang digunakan untuk mengukur
besar arus listrik dalam suatu rangkaian
dikenal dengan sebutan amperemeter.

Untuk memperoleh hasil pengukuran yang
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akurat, amperemeter harus dipasang
secara seri dengan elemen-elemen dalam
rangkaian listrik yang akan diukur. Ha ini
dikarenakan prinsip kerjanya
mengharuskan seluruh arus listrik dalam
rangkaian tersebut melewati alat ukur.
Oleh karena itu, amperemeter dirancang
dengan resistansi internal yang sangat
rendah guna meminimalkan pengaruhnya
terhadap besar arus yang diukur, sehingga
tidak mengganggu karakteristik asli dari
rangkaian.

Saat arus listrik mengalir melalui
amperemeter, jarum penunjuk pada alat
ini akan bergerak untuk menunjukkan
nilai arus tersebut, biasanya dalam satuan
ampere (A). satuan ampere sendiri
didefinisikan secara ilmiah sebagai besar
arus listrik yang mengalir melalui dua
konduktor lurus sejajar, tak hingga
panjangnya, yang ditempatkan terpisah
sejauh satu meter di ruang hampa,
sehingga menghasilkan gaya tarik-menarik
atau tolak-menolak sebesar 2m x 107 N

per meter panjang konduktor.
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Gambar 2. 11 Amperemeter

5) Alat ukur suhu

Salah satu instrumen untuk
menentukan suhu suatu sistem adalah
termometer. Ekspansi merupakan dasar
pengoperasian termometer. Termometer
biasanya terdiri dari tabung kapiler
tertutup berisi merkuri yang dilengkapi
skala. Baik merkuri maupun tabung akan
memuai saat suhu meningkat, tetapi
merkuri akan memuai lebih banyak
daripada tabung kapiler. Peningkatan suhu
ditunjukkan dengan peningkatan kadar
merkuri dalam tabung.

Terdapat empat jenis thermometer
Terdapat empat jenis termometer yang
didasarkan pada skala temperaturnya,
yaitu skala Fahrenheit, Celsius, Kelvin, dan
Reamur. Titik beku dan titik didih pada

skala Fahrenheit masing-masing adalah
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32°F dan 212°F. Titik beku dan titik didih
pada skala Celsius masing-masing adalah
0°C dan 100°C. Menurut skala Kelvin, suhu
nol mutlak, saat semua molekul berhenti
bergerak, adalah 0°K. Titik beku dan titik
didih masing-masing adalah 273°K dan
373°K. Sebaliknya, pada skala Reamur,
titik beku dan titik didih masing-masing
adalah 0°R dan 80°R (Karyono et al,
2009).

Hubungan antara suhu Fahrenheit(tr)
dan suhu Celsius (tc) dapat dijelaskan

sebagai berikut:
c— 9( F 2 )

Hubungan antara suhu Fahrenheit(tr)

dan suhu Reamur (tr) adalah:
tg = ki tp — 32°
R =5 (tr = 329)

Skala Kelvin adalah nama yang
diberikan untuk skala suhu absolut.
Perubahan suhu 1°C setara dengan
perubahan suhu 1K.

Hubungan antara suhu Kelvin(T) dan
suhu Celsius (tc) adalah:

T=tc+ 273



58

Gambar 2. 12 Termometer

Angka Penting

Angka penting merupakan angka-angka yang
diperoleh  dari suatu  pengukuran dan
mencerimikan tingkat ketelitian alat ukur yang
digunakan. Secara umum, angka penting terdiri
atas dua bagian, yaitu angka-angka yang diyakini
benar atau pasti, serta satu angka terakhir yang
sifatnya masih diragukan atau mengandung
ketidakpastian, karena berasal dari taksiran dalam
proses pembacaan alat ukur. Oleh karena itu,
angka penting berperan penting dalam
menyampaikan sejauh  mana suatu hasil
pengukuran dapat dipercaya.

Dalam konteks penulisan ilmiah atau
pengolahan data eksperimen, jumlah angka
penting dan cara oenulisannya tidak dapat

dilakukan secara sembarangan, melainkan harus
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mengikuti kaidah atau aturan tertentu yang telah
ditetapkan secara internasional. Aturan ini
bertujuan untuk menjaga kpnsistensi, akurasi, dan
keterbacaan data ilmiah, khususnya dalam bidang
fisika, kimia, dan teknik. Dengan memahami
konsep angka penting dan penerapannya,
seseorang dapat menyajikan hasil pengukuran
secara tepat dan bertanggung jawab secara ilmiah.
1) Notasi ilmiah

Notasi ilmiah merupakan suatu
metode penulisan angka yang digunakan
secara luas dalam ilmu pengetahuan dan
teknik untuk menyederhanakan penyajian
angka-angka yang memiliki nilai sangat besar
maupun sangat kecil. Penggunaan notasi ini
memungkinkan angka-angka tersebut ditulis
dalam bentuk yang lebih ringkas, efisien, dan
mudah dipahami tanpa mengurangi ketelitian
nilai aslinya.

Notasi ilmiah biasanya dinyatakan
dalam bentuk ax 10", dimana a merupakan
bilangan desimal yang bernilai sama atau lebih
dari 1 dan kurang dari 10, sedangkan n
bernilai positif jika angka asli lebih besar dari

satu dan bernilai negative jika angka tersebut
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lebih kecil dari satu. Dengan demikian, notasi
ilmiah tidak hanya memudahkan penulisan,
tetapi juga membantu dalam perhitungan dan
komunikasi ilmiah yang melibatkan angka
ekstem. Format penulisan ini sangat berguna
terutama dalam bidang fisika, astronomi dan
kimia. Dimana pengukuran sering Kkali
melibatkan besaran-besaran dalam skala
mikro maupun makro. Misalnya, angka
0,000031 ditulis dalam notasi ilmiah menjadi

31x107°

Aturan angka penting

Angka penting adalah sekumpulan
anga yang diperoleh dari suatu proses
pengukuran, yang mencerminkan tingkat
ketelitian dan keakuratan alat ukur yang
digunakan. Angka-angka ini terdiri atas angka-
angka yang diketahui secara pasti serta satu
angka terakhir yang bersifat taksiran namun
tetap dianggap signifikan dalam penyajian
data ilmiah. Keberadaan angka penting sangat
krusial karena berfungsi untuk menunjukkan
seberapa besar kepercayaan terhadap hasil

pengukuran yang diperoleh.
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Untuk memastikan konsistensi dan
ketepatan dalam penggunaan angka penting,
terdapat sejumlah aturan penulisan dan
perhitungan yang telah ditetapkan. Aturan-
aturan tersebut mencakup penentuan jumlah
angka penting berdaarkan posisi angka nol,
cara pembutalan, serta ketentuan dalam
operasi matematika seperti penjumlahan,
pengurangan, perkalian, dan pembagian.
Secara lebih rinci, pedoman mengenai aturan
angka penting dapat dilihat dalam Tabel 2.6
berikut.

Tabel 2.6 Aturan Angka Penting

Aturan-aturan angka penting

1. Semua angka bukan nol dianggap angka penting

2. Angka nol di antara angka bukan nol yang juga
dianggap angka penting

3. Angka nol disebelah kanan angka bukan nol dianggap
angka penting, kecuali jika ada penjelasan khusus

4. Angka nol yang digunakan untuk menunjukkan letak
desimal bukan termasuk angka penting

5. Angka-angka yang menunjukkan puluhan, ratusan,
dan seterusnya harus ditulis dalam notasi ilmiah

(Indrajit, 2009)
Berhitung dengan angka penting
Dalam perhitungan yang melibatkan
angka penting, terdapat beberapa aturan yang
harus diperhatikan, antara lain:

a) Jumlah tempat desimal dengan angka
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paling sedikit di antara angka-angka yang
dihitung menentukan jumlah angka
penting dalam hasil perhitungan untuk
operasi penjumlahan dan pengurangan.
Angka dengan angka penting paling sedikit
di antara angka-angka yang digunakan
dalam operasi perkalian dan pembagian
memiliki jumlah angka penting yang sama
dengan hasil perhitungan.

Dalam  operasi  pemangkatan dan
pengakaran, jumlah angka penting pada
hasilnya ditentukan oleh jumlah angka
penting dari bilangan yang dipangkatkan
atau diakarkan.

Suatu angka dibulatkan ke atas jika lebih
dari lima, menurut aturan pembulatan.
Angka dibulatkan ke bawah jika angkanya
kurang dari lima. Jika angkanya tepat 5,
angka yang muncul sebelum angka 5
menentukan bagaimana angka tersebut
dibulatkan; jika angka sebelum angka 5
ganjil, angka tersebut dibulatkan ke atas;
jika angkanya genap, angka tersebut

dibulatkan ke bawah (Indrajit, 2009).
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B. Kajian Penelitian yang Relevan

1.

Penelitian oleh Mukti & Istiyono (2018) tentang
alat ukur kemampuan berpikir kritis siswa SMA
kelas X pada mata pelajaran biologi. Penelitian ini
menunjukkan bahwa alat ukur tersebut valid
secara isi dan reliabel dengan skor 0,86 serta
memiliki tingkat kesukarab soal yang baik dengan
rentang nilai -2,00 sampai dengan 2,00. Untuk
mengakomodas rentang kemampuan siswa antara
-3,7 sampai 2,90. Penelitian ini menghasilkan dua
perangkat tes, yaitu Tes A dan Tes B dengan
masing-masing terdiri dari 25 soal dan 5 soal inti.
Penelitian oleh Pramarth et al. (2023) tentang
pengembangan instrumen tes kemampuan
berpikir kritis berbasis Higher Order Thinking
Skills (HOTS) pada mata kuliah matematika diskrit
dengan menggunakan model pengembangan
ADDIE. Instrumen berupa 10 butir soal uraian
yang mengukur ranah kognitif analisis (C4),
evaluasi (C5), dan kreasi (C6). Validitas isi
instrumen sangat tinggi (0,84) dan reliabilitas
mencapai 0.994.

Peneltian oleh Khoirunnisa Sofyan & Sabani
(2022) yang menggunakan model ADDIE untuk

mengembangkan instrumen tes berbasis HOTS
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dalam materi kerja dan energi. Fokusnya pada tes
penalaran pilian ganda terbuka untuk menilai
kemampuan berpikir kritis siswa. Hasil validasi
menunjukkan instrumen valid dengan reliabilitas
0,879. Tingkat kesukaran soal termasuk kategori
sedang (66,7%) dengan 22,2% sukar dan 11,1%
mudah. Daya beda soal menyatakan 67% diterima
dan 33% perlu perbaikan, serta -efektivitas
pengecoh menunjukkan 86% efektif.
Kesimpulannya, instrumen ini tepat digunakan
untuk mengukur kemampuuan berpikir kritis
siswa.

Penelitian oleh D. S. Sari et al. (2019) tentang
pembuatan alat Tes Sains Terpadu untuk menilai
kemampuan berpikir Kkritis siswa SMP. Instrumen
yang digunakan dalam penelitian ini dibuat
sebagai soal pilihan ganda dengan penalaran,
mengikuti pendekatan pengembangan Borg & Gall.
Tujuan dari soal-soal ini adalah untuk menilai
berbagai aspek kemampuan berpikir kritis.
Setelah melalui proses validasi oleh spesialis
asesmen, materi, dan guru sains SMP, temuan
penelitian menunjukkan bahwa instrumen tes
yang dibuat valid dan dapat digunakan untuk

mengukur kemampuan berpikir kritis siswa SMP.
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5. Penelitian oleh Marada et al. (2021) tentang
pengembangan instrumen berbasis HOTS untuk
melatih kemampuan berpikir kritis siswa pada
materi Biologi dengan model Borg&Gall. Validasi
ahli menunjukkan butir soal sangat valid dengan
nilai keidealan 76%-100% dan penilaian guru
biologi termasuk kategori sangat baik (86%-
100%). Uji coba pada peserta didik menunjukkan
respon yang sangat baik terhadap soal pilihan
ganda HOTS untuk evalusi.

C. Kerangka Berpikir
Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan instrumen penilaian yang dapat
mengukur kemampuan berpikir kritis pada siswa
kelas X SMA dengan materi besaran dan satuan.

Instrumen yang dikembangkan adalah tes berbasis

HOTS. Setelah instrumen penilaian disusun, langkah

berikutnya adalah melakukan evaluasi oleh dosen ahli.

Setelah penilaian dilakukan, instrumen siap untuk

diuji coba. Hasil uji coba kemudian dianalisis, dan

instrumen yang telah teruji akan digunakan untuk
menilai kemampuan berpikir kritis siswa mengenai
materi besaran dan satuan di SMA Negeri 1 Boja.

Kerangka pemikiran dari penelitian ini dapat dilihat

pada Gambar 2.13.



Instrumen yang biasa digunakan guru SMA
Negeri 1 Boja lebih banyak menilai kognitif
tingkat rendah

Diperlukan instrumen tes untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa

¥

Pengembangan instrumen berbasis HOTS
materi besaran dan satuan

¥

p
Instrumen tes berbasis HOTS diuji validitas,
reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya
pembeda
\ J

$

Instrumen tes berbasis HOTS teruji untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis siswa

A

Gambar 2. 13 Bagan Kerangka Berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan
Penelitian ini menerapkan metode Research
and Development (R&D) dengan menggunakan model
pengembangan instrumen tes 4D (four-D). Model ini
mengikuti tahapan yang dikembangkan oleh
Thiagarajan. Langkah penelitian dalam model 4D
ditampilkan pada Gambar 3.1.
[ Define (Pendefinisian)

] |

Desigrn (Perancangzan)

1 |

Develop (Pengembangan)

|

Disseminate (Penyebaran)

Gambar 3.1 Langkah Penelitian 4D

Penelitian ini merupakan studi pengembangan
yang menghasilkan sebuah instrumen penilaian
sebagai produk, yang dirancang untuk mengevaluasi
kemampuan berpikir kritis siswa dalam topik besaran
dan satuan.

B. Prosedur Pengembangan
Penelitian ini menerapkan model

pengembangan 4D (four-D) yang terdiri dari empat
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tahapan utama, yakni 1) define (pendefinisian); 2)
design (perancangan); 3) develop (pengembangan); 4)
disseminate (penyebarluasan). Namun, penelitian ini
hanya sampai pada tahap develop. Analisis hasil uji
pada tahap tersebut sudah memadai untuk menjawab
rumusan masalah, sehingga tujuan dari penelitian
berhasil dicapai.
1. Pendefinisian (define)

Tahap ini merupakan langkah awal dalam
proses pengembangan yang difokuskan untuk
merumuskan dan menetapkan kebutuhan dalam
merancang  instrumen. Beberapa  analisis
dilakukan dalam tahap 1ini, yaitu analisis
kebutuhan, analisis karakteristik peserta didik,
analisis tugas, serta analisis konsep.

a. Analisis kebutuhan
Analisis ini bertujuan untuk
mengidentifikasi permasalahan yang dihadapi

di SMA Negeri 1 Boja, terutama mengenai

keterbatasan instrumen penilaian yang dapat

digunakan untuk menilai kemampuan berpikir
kritis siswa pada materi besaran dan satuan.

Kondisi ini menyebabkan siswa kurang

memahami pentingnya kemampuan berpikir

kritis.
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b. Analisis peserta didik
Bertujuan untuk memahami ciri-ciri
siswa kelas X, khususnya terkait kemampuan
berpikir abstrak yang sesuai dengan tahapan
perkembangan kognitif menurut teori Piaget.
Di usia ini, diharapkan kemampuan berpikir
kritis sudah mulai berkembang.
c. Analisis tugas
Tujuan analisis ini adalah untuk
mengidentifikasi materi yang relevan untuk
pembuatan alat evaluasi pemikiran tingkat
tinggi. Penekanan diberikan pada penyusunan
indikator soal yang sesuai dengan silabus
untuk materi besaran dan satuan kelas X.
d. Analisis konsep
Bertujuan untuk mengenali konsep-
konsep yang berkaitan, menyusunnya secara
logis, serta menghubungkannya satu sama lain
untuk dijadikan dasar dalam menyusun
instrumen pengukuran kemampuan berpikir
kritis.
2. Perancangan (design)
Tahap ini berfokus pada penyusunan desain
awal instrumen yang akan dikembangkan.

Kegiatan dalam tahap ini mencakup pemilihan
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bentuk instrumen, pembuatan kisi-kisi, dan
penyusunan instrumen.

a. Penetapan bentuk instrumen
Jenis instrumen yang digunakan
adalah tes pilihan ganda beralasan, yang
dirancang untuk menilai kemampuan berpikir

kritis siswa pada materi besaran dan satuan .
b. Penyusunan kisi-kisi

Kisi-kisi disusun berdasarkan silabus
yang berlaku dan mencakup materi besaran
dan satuan. Tujuannya adalah menentukan
ruang lingkup soal dan menjadi panduan
dalam penyusunan butir soal.

c¢. Perancangan instrumen

Tahapan ini meliputi pembuatan
rancangan awal instrumen, yang mencakup
penyusunan butir soal, pedoman penskoran,
lembar validasi, dan persiapan pencetakan
instrumen.

3. Pengembangan (develop)

Pada tahap ini, instrumen yang telah
dirancang disempurnakan agar sesuai standar dan
layak digunakan secara luas dalam proses
evaluasi. Tahap pengembangan (Develop) meliputi

beberapa tahapan berikut:
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Penyusunan instrument tes

Pembuatan kisi-kisi yang sesuai
dengan Indikator Pencapaian Kompetensi
merupakan langkah awal dalam proses
penyusunan  instrumen  tes.  Soal-soal
disesuaikan dengan kisi-kisi tersebut dan
dirancang berdasarkan Taksonomi Bloom dari
level C4 hingga C6. Instrumen tes
menggunakan format pilihan ganda beralasan
dengan fokus pada Higher Order Thinking
Skills (HOTS) untuk mengukur kemampuan
berpikir kritis. Selain soal, juga disiapkan
komponen lain seperti kunci jawaban, lembar
jawab, panduan penilaian, dan instruksi
pengerjaan.
Validasi Instrumen

Validasi instrumen merupakan
langkah penting dalam menilai kecocokan
instrumen berdasarkan kritik dan saran para
ahli. Penilaian para ahli dilakukan berdasarkan
keahlian dan pengalaman mereka dalam
bidang desain instrumen, evaluasi, serta
materi yang relevan. Kritik dan saran dari para
ahli digunakan sebagai pedoman untuk

memperbaiki instrument sehingga memenuhi
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standar dan dapat digunakan secara efektif.
c. Uji Coba Produk
Produk yang telah dikembangkan diuji
coba kepada responden, yaitu siswa yang telah
mempelajari materi besaran dan satuan.
Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk
menilai tingkat reliabilitas serta mutu setiap
butir soal, termasuk aspek tingkat kesulitan
dan kemampuan soal dalam membedakan
kemampuan siswa.
d. Produk Akhir
Produk akhir yang dihasilkan berupa
instrumen tes berbasis Higher Order Thinking
Skills (HOTS) yang dirancang untuk menilai
kemampuan berpikir Kritis pada materi
besaran dan satuan. Tes ini dilengkapi dengan
komponen pendukung seperti kisi-kisi, kunci
jawaban, lembar jawaban, petunjuk
pengerjaan, serta pedoman penskoran.
C. Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini merupakan siswa

kelas X MIPA 1 dan X MIPA 2 yang bersekolah di SMA

Negeri 1 Boja. Penelitian dilakukan mulai 28 Oktober

2024-09 Desember 2024. Sampel penelitian ini

menggunakan Purposive sampling. Teknik
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pengambilan sampel didasarkan pada asumsi bahwa

dalam satu angkatan kelas X MIPA mendapatkan

materi dan kurikulum yang sama sehingga dapat

dilakukan analisis dengan tujuan tertentu.

D. Teknik Pengumpulan Data

1.

2.

Tes

Tujuan dari tes ini adalah untuk menilai
kemampuan berpikir kritis siswa setelah mereka
mempelajari besaran dan satuan di kelas. Uji coba
produk instrumen HOTS dan uji coba penggunaan
merupakan dua fase uji coba yang digunakan
dalam penelitian ini. Analisis validitas, reliabilitas,
daya pembeda, dan tingkat kesulitan soal
dilakukan selama fase wuji coba produk.
Kemampuan berpikir Kritis siswa kemudian
dievaluasi dalam uji coba  penggunaan
menggunakan soal-soal yang telah terbukti valid.
Wawancara

Wawancara merupakan metode pengumpulan
data yang melibatkan proses tanya jawab.
Informasi dari wawancara dengan guru Fisika
SMA Kesatrian 1 Semarang digunakan untuk
menganalisis kebutuhan dan merumuskan

masalah penelitian.
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3. Angket

Lembar validasi untuk instrumen tes berbasis
HOTS, kuesioner yang digunakan dalam penelitian
ini terdiri dari tiga komponen evaluasi: aspek
materi, konstruk, dan isi.

4. Dokumentasi

Dokumentasi diterapkan untuk
mengumpulkan berbagai jenis dokumen tertulis
maupun dokumen lain dari responden.
Dokumentasi ini berfungsi untuk memperkuat
hasil penelitian, seperti daftar peserta didik yang
terlibat dan dokumen-dokumen relevan lainnya.

E. Teknik Analisis Data
1. Uji validitas

Instrumen yang dinyatakan valid adalah alat
ukur yang dapat menghasilkan data yang valid dan
relevan. Sebuah instrumen dianggap valid jika
dapat secara akurat mengukur hal yang
seharusnya diukur, sehingga mampu
menghasilkan data yang benar mengenai variabel
yang diteliti.

Metode Aiken (Aiken, 1985) digunakan untuk
memeriksa data yang dikumpulkan dari penilaian
ahli. Persamaan 3.1 dan 3.2 digunakan untuk

menentukan indeks validitas isi setiap aspek
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(Tomoliyus & Sunardianta, 2020).

zs
n(c-1)

(3.1)

Dengan,
s=R-1L, (3.2)
Keterangan:
V= indeks Aiken
R = angka yang diberikan oleh validator
L, = angka penilaian terendah
C = angka penilaian tertinggi
n = jumlah validator
s = skor yang ditetapkan oleh validator dikurangi
skor terendah dalam kategori
Nilai indeks Aiken yang diperoleh kemudian
diinterpretasikan dan dikategorikan sesuai
dengan standar validitas yang ditetapkan oleh
Guilford mengacu pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Kategori Validitas

Interval Kategoori
0,8<V<1,0 Validitas Sangat Tinggi
06<V<0,8 Validitas Tinggi
04<V<0,6 Validitas Sedang
02<V<04 Validitas Rendah

0<V<0,2 Validitas Sangat Rendah

(Sugiharni & Setiasih, 2018)
2. Ujireliabilitas
Tes dapat dipercaya (reliable) jika hasilnya

konsisten ketika diujikan berulang kali. Namun,
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karena keterbatasan waktu dalam penelitian
tidaak  memungkinkan  untuk  melakukan
pengujian berulang. Oleh karena itu, cara yang
digunakan yaitu melakukan satu kali uji dan
menganalisis  hasilnya umtul memprediksi
reliabilitas instrumen (Sugiyono, 2007).
Reliabilitas  diukur  dengan  menggunakan
persamaan koefisien Alpha seperti yang

ditunjukkan pada Persamaan 3.3.

5 2

a=—"(1- ) (33)
Keterangan :
a = Reliabilitas yang o/ = Varian butir soal
dicari 0 = Varian skor total

R =Jumlah butir soal
Pengujian reliabilitas tes dilakukan dengan
membandingkan koefisien a (reliabilitas) yang
dihitung dengan nilai r product moment pada
table. Tes dianggap reliable apabila rhiwung >Ttabel
Kriteria reliabilitas dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Kriteria Reliabilitas

Indeks Reliabilitas Kriteria Reliabilitas
0,00<r<0,20 Sangat Rendah
0,20<r<0,40 Rendah
0,40<r <0,60 Sedang atau Cukup
0,60<r<0,80 Tinggi
0,80<r<1,00 Sangat Tinggi

(Alika et al., 2018)



76
3. Uji Daya Pembeda

Tingkat di mana suatu pertanyaan dapat
membedakan antara siswa dengan kemampuan
tinggi dan rendah dikenal sebagai daya
pembedanya (Arikunto, 2018). Hal ini dapat
dilihat dari perbedaan jumlah siswa yang mampu
menjawab soal sulit diantara kedua kelompok
tersebut. Untuk menghitung daya pembeda
digunakan Persamaan (3.4) (Depdiknas, 2019).

pp=—2AME (34

Skor maksimal

Keterangan :
DP = Daya pembeda soal
MA= Mean kelompok atas
MB= Mean kelompok bawah
Kriteria daya pembeda dapat dilihat pada
Tabel 3.2.
Tabel 3.3 Kriteria Daya Pembeda

Range Daya Pembeda Kategori
0,40< DP <1,00 Baik sekali
0,30< DP <0,40 Baik
0,20< DP <0,30 Cukup
0,00< D <0,20 Jelek

(Arifin, 2017)
4. Uji Tingkat Kesukaran

Tujuan dari uji tingkat kesulitan adalah untuk
menilai tingkat kesulitan setiap pertanyaan.

Pertanyaan dikategorikan sebagai mudah, sedang,
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atau menantang berdasarkan hasil uji tingkat
kesulitan. Karena tidak terlalu mudah atau terlalu
sulit, pertanyaan yang baik memiliki tingkat
kesulitan yang seimbang (Kurniasi et al., 2020).
Untuk menghitung tingkat kesulitan soal, dapat
digunakan rumus yang tercantum pada

Persamaan (3.5).

TK = —°@" _(35)

Skor maksimal

Klasifikasi tingkat kesukaran untuk setiap
butir soal disajikan pada Tabel 3.3.
Tabel 3.4 Klasifikasi Kesukaran Butir Soal

Range Tingkat

Kesukaran Kategori
0,70< TK £1,00 Mudah
0,30< TK <0,70 Sedang
0,00 TK <0,30 Sukar

(Arikunto, 2018)
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Penelitian ini difokuskan pada pengembangan
instrumen tes berbasis HOTS yang bertujuan untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis pada materi
besaran dan satuan sesuai dengan Kurikulum
Merdeka. Pengembangan instrumen mengacu pada
model 4D (Define, Design, Develop, and Disseminate)
yang dikembangkan oleh Thiagarajan.
1. Tahap Define (Pendefinisian)

Tahap define (pendefinisian) yaitu langkah
awal dalam proses pengembangan yang bertujuan
untuk  mengidentifikasi dan  merumuskan
kebutuhan serta persyaratan dasar yang harus
dipenuhi dalam penyusunan instrumen. Temuan
kajian masalah pembelajaran tersebut mendukung
perlunya dibuat alat penilaian berbasis HOTS
untuk mengukur kemampuan berpikir kritis siswa
dalam konteks kuantitas dan satuan isi.

Guru fisika diwawancarai untuk
mengumpulkan informasi tentang kegiatan
pembelajaran. Wawancara dengan guru fisika
mengungkapkan bahwa mereka belum

sepenuhnya memasukkan soal-soal berbasis HOTS
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ke dalam kompilasi soal mereka. Alat evaluasi
kognitif siswa cenderung lebih berkonsentrasi
pada kemampuan mereka untuk mengingat,
memahami, dan menerapkan informasi. Akibat
minimnya paparan terhadap soal-soal berbasis
HOTS siswa menjadi kurang terlatih dalam
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan
kreatif yang saat ini sangat diperlukan.

Tahap Design (Perancangan)

Tahap desain produk dilaksanakan untuk
mempermudah pembuatan produk yang akan
dibuat. Pembuatan rancangan ini dilaksanakan
berdasarkan analisis kebutuhan. Tujuan dari
tahap desain adalah untuk menyusun rancangan
awal instrumen yang akan dikembangkan. Tahap
desain produk dimulai dengan serangkaian
langkah berikut:

a. Rancangan Awal
Instrumen tes berbasis HOTS disusun
dalam bentuk pilihan ganda beralasan
sebanyak 40 soal, mengacu pada indikator
kemampuan berpikir kritis siswa kelas X pada
materi Besaran dan Satuan.
b. Penyusunan Kisi-kisi Instrumen Tes

Kisi-kisi disusun mengacu pada silabus
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dan mencakup instrumen penilaian untuk
materi besaran dan satuan. Pembuatan kisi-
kisi bertujuan untuk menentukan cakupan
materi serta menjadi acuan dalam pembuatan
soal. Kisi-kisi instrumen tes berbasis HOTS
yang digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis dapat ditemukan
pada lampiran 2.

3. Tahap Develop (Pengembangan)

Tahap pengembangan bertujuan untuk
menyempurnakan instrumen yang telah dirancang
agar dapat digunakan secara luas dan efektif.
Tahap pengembangan  (Develop) meliputi
beberapa tahapan berikut:

a. Penyusunan instrument tes
Proses penyusunan instrumen tes
diawali dengan membuat kisi-kisi yang sesuai
pada Indikator Pencapaian Kompetensi. Soal-
soal kemudian disusun berdasarkan kisi-kisi
tersebut dan dirancang menggunakan format
pilihan ganda beralasan dengan fokus pada

Higher Order Thinking Skills (HOTS). Berikut

adalah sebagian soal berbasis HOTS untuk

mengukur keterampilan berpikir kritis dapat

dilihat pada gambarl 4.1.
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Gambar 4.1 Contoh Pengembangan Soal

Berbasis HOTS

1. | Dalam sebuah eksperimen. dua alat ukur yang Sker 1 apabila jawaban
digunakan untuk mengukur massa suatn benda | Jawaban . D yang diberikan benar
menunjukkan hasil yang berbeda secara Alasan ;A Skor 1 apabila alasan
konsisten. Alat pertama menunjukican massa yang diberikan benar
10.0 g dengan ketidakpastian =0.1 g, dan alat Skor 0 apabila jawaban
kedua menunjukkan massa 10.2 g dengan dan alasan yang
ketidakpastian =0.05 g. Hasil mana yang lebih diberikan salah

dapat dipercaya?
A Alatkedua (102g=001g)
B. Alatpertama (102 g=0.01 g)
C. Alatkedva(102g=002g)
D. Alatkedua (102 g =005 g)
E. Alatkedua(102g£001g)

Alasan

a. Memiliki ketidakpastian yang lebih
kecil, menunjukkan bahwa alat tersebut
1ebih presisi dan akurat

b. Memiliki ketidakpastian yang lebih
besar, menunjukkan bahwa alat tersebut
lebih presisi dan akurat

c. Mencerminkan ketidakpastian sesuai
dengan skala terkecil alat ukur

d. Alat ukur tetap akurat dan memberikan
hasil yang tepat

e. Ketidakpastian total dihitung dengan
menggabungkan ketidakpastian
masing-masing pengukuran

b. Validasi Instrumen

Validasi instrumen adalah tahap
krusial untuk mengevaluasi kesesuaian
instrumen berdasarkan masukan dan saran
dari para ahli. Proses validasi dilakukan oleh
ahli dan mencakup validitas empiris. Hasil
penilaian dari validator 1 dapat ditemukan
pada tabel 4.1 berikut ini.

Tabel 4.1 Penilaian Instrumen Oleh Validator 1

Aspek Skor Kriteria
Aspek Isi 8704 Sangat Baik
Eontruksi 2904 Sangat Baik
Eahasa 2404 Sangat Baik

Rata-rata 0% Sangat Baik
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Soal-soal tes berbasis HOTS untuk
menilai kemampuan berpikir kritis
memperoleh skor validitas 90 berdasarkan
hasil validasi, yang membuktikan bahwa alat
tersebut andal dan sesuai untuk digunakan.
Tabel 4.2 menunjukkan soal-soal tes berbasis
HOTS terbaru yang digunakan untuk
mengukur kemampuan berpikir kritis.

Tabel 4.2 Daftar Soal dari Saran validator 1

Tindakan MNomor 5oal
Rewizi 2,3, 4 5 0,7 8 13, 1«4 1518,
19, 25, 26, 27, 28, 29
Tanpa Rewisi 1. 9,10, 11, 12, 17, 18, 20, 21,
22, 23, 24, 30, 31, 22, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40

Secara umum, saran dan masukan dari

validator mencakup perbaikan pada Kisi-Kisi,
soal yang belum sesuai dengan indikator,
gambar, dan narasi bacaan soal. Dua validator,
validator 1 dan validator 2, telah
memverifikasi instrumen tes berbasis HOTS
yang digunakan untuk menilai kemampuan
berpikir kritis. Tabel 4.3 berikut menunjukkan
temuan penilaian dari validator 2.

Tabel 4 3 Hasil Penilaian Oleh Validator 2

Aspek Skor Kriteria
Aspek =i 91% Jangat Baik
Kontrmakesi =gl Jangat Baik
Bahaza j=l=liba Jangat Baik

Rata-rata 23%% Sangat Baik
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Berdasarkan hasil validasi item tes
berbasis HOTS untuk mengukur keterampilan
berpikir kritis oleh validator 2 memiliki skor
validitas sebesar 93, maka dapat disimpulkan
bahwa instrumen item tes berbasis HOTS
untuk mengukur keterampilan berpikir kritis
valid atau layak untuk diujicobakan pada uji
terbatas namun sebagian item tes perlu
diperbaiki sesuai saran dan masukan dari
dosen ahli. Tabel 4.4 menunjukkan revisi item
tes berbasis HOTS terkini yang digunakan
untuk mengukur kemampuan berpikir kritis.

Tabel 4.4 Daftar Soal dari Saran Validator 2

Tindakan Nomor Soal
Rewizi 1,2 3. 4 5.6, 7.8 9,10, 12 13,
14, 1516, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32,33, 34 35
Tanpa Rewisi 11, 36, 37. 38, 39,40

Saran dan masukan validator secara
umum secara umum meliputi perbaikan Kkisi-
kisi, soal yang belum masuk kategori
keterampilan berpikir kritis, perbaikan soal
yang belum sesuai dengan indikator, gambar
dan narasi bacaan soal.

B. Uji Coba Produk
Produk yang telah dikembangkan diuji coba

pada responden, yaitu siswa yang telah mempelajari
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materi besaran dan satuan. Sebelum dilakukan
pengujian pada uji terbatas item soal tersebut
dilakukan pengujian validitas oleh dosen ahli sehingga
instrumen  berpikir  kritis valid atau layak
diujicobakan di uji terbatas. Soal berbasis HOTS untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis diuji coba pada
kelas X,yaitu kelas X MIPA 1 dengan jumlah 27 orang
kemudian kelas X MIPA 2 dengan jumlah 30 orang.
Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi
reliabilitas serta kualitas tiap soal, yang mencakup
tingkat kesulitan dan daya beda soal.
a. Validitas Item Soal
Tujuan pengujian validitas adalah untuk
menentukan apakah suatu item tes dapat
diandalkan dalam mengukur kemampuan siswa.
Instrumen tes berbasis HOTS yang digunakan
dalam penelitian ini untuk mengukur kemampuan
berpikir kritis telah melalui pengujian validitas.
Hasil uji item soal pada uji terbatas dianalisis
secara statistik menggunakan teknik validitas
dengan metode korelasi Pearson correlation
product moment melalui SPSS 23 (Hosniah, 2023).
Keputusan  validitas  diambil = berdasarkan
perbandingan antara nilai r hitung dan r table, jika

r hitung > r tabel maka item tes dinyatakan valid
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secara empiris. Hasil uji validitas untuk item
pertanyaan HOTS vyang digunakan untuk
mengevaluasi kemampuan berpikir kritis dapat
dilihat pada Lampiran 15.

Berdasarkan hasil analisis uji
validitas terhadap 40 soal, diperoleh sebanyak 37
soal yang memiliki nilai r hitung > dari r tabel.
Maka dapat disimpulkan bahwa item soal
sebanyak 37 soal dinyatakan valid untuk
digunakan sebagai alat evaluasi dalam mengukur
keterampilan berpikir kritis, sedangkan 3 soal
yaitu soal nomor 15, 32, 36 menunjukkan nilai r
hitung < r tabel sehingga soal dinyatakan tidak
valid untuk digunakan sehingga tidak akan
dilanjutkan ke uji selanjutnya.

Reliabilitas Item Soal
Tujuan dari uji reliabilitas butir soal adalah

untuk mengetahui apakah instrumen yang
digunakan dalam penelitian ini dapat diandalkan
atau tidak. Prosedur uji reliabilitas penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan analisis Alpha
Cronbach dan SPSS 23. Jika nilai Alpha Cronbach
lebih besar dari 0,06, maka dapat disimpulkan
bahwa item soal yang mengukur kemampuan

berpikir kritis reliabel atau konsisten dalam
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pengukurannya(Dewi & Sudaryanto, 2020). Hasil
uji reliabilitas item soal kemampuan berpikir
kritis dapat dilihat pada tabel 4.6..

Tabel 4.5 Hasil Reliabilitas Item Soal

Cronbach's Alpha W of Tterns
Hag 37

Berdasarkan hasil uji reliabilitas item tes
berbasis HOTS untuk mengukur keterampilan
berpikir kritis diketahui bahwa nilai reliabilitas
Alpha Cronbach dari 37 soal yaitu 0,888>0,60,
maka dapat disimpulkan bahwa item tes
kemampuan berpikir kritis reliabel atau
konsisten dalam mengukur keterampilan berpikir
kritis. Uji reliabilitas menjadi penting dilakukan
untuk menjamin dan membuktikan bahwa
instrumen tes memberikan hasil yang akurat,
konsisten, dan adil. Pada penelitian ini
menghasilkan reliabilitas sebesar 0,88 dimana
skor tesebut telah masuk dalam kategori
reliabilitas tinggi (Ramadhan et al., 2024). Dengan
reliabilitas yang tinggi, evaluasi kemampuan
berpikir tingkat tinggi peserta didik menjadi lebih
terpercaya, sehingga mendukung proses
pembelajaran yang lebih efektif dan berkualitas
(Arikunto, 2010).
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Uji Kesukaran Item Soal

Setelah dinyatakan reliabel butir instrumen
kemudian di uji tingkat kesukaranya. Menilai
distribusi  proporsional pertanyaan dalam
kategori mudah, sedang, dan sulit merupakan
tujuan dari ujian tingkat kesulitan. Hasil uji
kesukaran dapat dilihat pada Lampiran 16.

Dari data tersebut dapat kita lihat bahwa dari
total 37 butir soal yang valid, terdapat sebanyak
26 soal dengan kategori sedang, 4 butir soal
dengan kategori sukar, dan 7 soal dengan
kategori mudah. Dari temuan-temuan ini, kita
dapat menyimpulkan bahwa instrumen yang
dibuat tidaklah terlalu sederhana atau terlalu
rumit. Temuan-temuan ini menunjukkan hasil
yang positif. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa
pertanyaan yang terlalu mudah tidak
menginspirasi siswa untuk memecahkan masalah.
Sebaliknya, pertanyaan yang terlalu sulit dapat
membuat siswa tertekan dan melemahkan
motivasi mereka untuk mencoba lagi karena
mereka yakin tidak dapat menjawabnya.

Namun, menurut (Suwarto, 2016), soal yang
terlalu sulit atau mudah bukan berarti tidak dapat

digunakan. Hal ini tergantung pada tujuan
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penggunaan instrumen soal. Jika jumlah peserta
tes terlalu banyak dan hanya ingin meluluskan
peserta terbaik, maka dipilih soal yang memiliki
indeks kesukaran tinggi. Sebaliknya, jika jumlah
peserta tes sedikit, maka disajikan soal dengan
indeks kesukaran rendah (Restiyawati, 2020).

d. Uji Daya Beda Kesukaran Soal

Setelah uji kesukaran item soal dilakukan,
langkah selanjutnya adalah uji daya beda untuk
mengevaluasi sejauh mana instrumen dapat
membedakan tingkat keterampilan berpikir kritis
siswa. Hasil uji daya beda dapat dilihat pada
Lampiran 17.

Berdasarkan dari data tersebut dapat diketahui
bahwa dari 37 soal terdapat 13 butir soal dengan
kategori sangat baik yaitu: 4, 5, 6, 7, 9, 13, 20, 21,
23, 27,29, 38, dan 39. Sedangkan terdapat 19 soal
dengan kategori baik yang memiliki daya beda
antara 0,310 - 0,439 yaitu soal 1, 2, 3, 8, 10, 12,
14, 16, 17, 18, 19, 24, 25, 26, 28, 30, 31, 33, dan
40. Sementara itu, soal dengan kategori Cukup
dengan daya beda kurang dari 0,310. Adalah
sebnayak 5 soal yang meliputi 11, 22, 34, 35, dan
37. Dari analisis ini, dapat disimpulkan bahwa

sebagian besar soal berada dalam kategori baik,
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beberapa berada dalam kategori sangat baik, dan
hanya sedikit yang tergolong cukup. Hal ini
menunjukkan bahwa secara umum, kualitas soal
cukup baik, meskipun ada beberapa butir yang
perlu diperbaiki agar memiliki daya pembeda yang
lebih tinggi.

Hasil uji daya pembeda dalam penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi sejauh mana soal
dapat membedakan siswa dengan kemampuan
rendah dan tinggi dalam mengerjakan soal materi
besaran dan satuan. Hal ini untuk menguatkan
kemampuan soal dalam membedakan peserta
didik berdasarkan kemampuan berpikir tingkat
tinggi mereka. Melalui uji ini, soal yang berkualitas
dapat dipilih, direvisi, atau diperbaiki agar sesuai
dengan tujuan pengukuran kemampuan kognitif
yang lebih kompleks (Solichin, 2017). Instrumen
yang dikembangkan pada penelitian ini
menunjukkan hasil uji daya beda yang baik untuk
melatihkan siswa dalam berpikir tingkat tinggi
melalui soal berbasis HOTS.

C. Produk AKkhir

Untuk menilai kemampuan berpikir kritis

pada pokok bahasan jumlah dan satuan, penelitian ini

membuat 37 soal dalam bentuk instrumen tes
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berbasis HOTS. Instruksi kerja, pedoman penilaian,
kisi-kisi, kunci jawaban, dan lembar respons
merupakan beberapa komponen instrumen yang
dihasilkan.

. Keterbatasan Penelitian
Di antara sekian banyak Kketerbatasan

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hanya siswa yang telah mempelajari besaran dan
satuan yang mampu menggunakan instrumen
tersebut.

2. Penelitian ini tidak memuat tahap penilaian
efektivitas instrumen, dan percobaan dilakukan
dalam skala kecil, yang dapat berdampak pada

hasil data penelitian.
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BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan keseluruhan proses penelitian

yang telah dilakukan serta hasil analisis data yang

diperoleh pada setiap tahap, berikut adalah

kesimpulan yang dapat diambil dengan mengacu

pada tujuan penelitian yang telah ditetapkan:

1.

Pendekatan pengembangan dengan
menggunakan model 4D digunakan untuk
membuat instrumen tes berbasis HOTS yang
menilai kemampuan berpikir kritis siswa
tentang materi besaran dan satuan. Namun,
penelitian ini hanya membahas tiga tahap,
yaitu define, design, dan develop.

Instrumen tes berbasis HOTS telah melalui
sejumlah wuji kelayakan, termasuk daya
pembeda, validitas instrumen, validitas butir,
reliabilitas, dan tingkat kesulitan, untuk
menilai kemampuan berpikir Kkritis siswa
tentang materi besaran dan satuan. Penilaian
dari validator 1 dan 2 menunjukkan bahwa
90% dan 93% soal dinyatakan valid, dengan
37 soal valid dan 3 soal tidak valid. Reliabilitas

yang diperoleh sebesar 0,88, yang termasuk
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dalam kategori reliabilitas tinggi. Tingkat
kesukaran menunjukkan 2 soal dengan tingkat
kesulitan sedang, 4 soal sulit, dan 7 soal
mudah. Daya pembeda menunjukkan bahwa
13 soal memiliki daya pembeda sangat baik,
19 soal baik, dan 5 soal cukup.

B. Saran
Berdasarkan hasil pengembangan instrumen
tes yang mengacu pada keterampilan berpikir
tingkat tinggi (HOTS) dalam materi besaran dan
satuan, terdapat beberapa saran yang dapat
diajukan  untuk pengembangan penelitian
selanjutnya, guna meningkatkan kualitan dan
cakupan instrumen tersebut dalam konteks
pembelajaran fisika. Adapun sarannya sebagai

berikut:

1. Pengembangan instrument berpikir Kkritis
pada bidang fisika lain menjadi potensi yang
layak untuk diteliti lebih lanjut.

2. Mengujikan instrumen yang sama ke beberapa
sekolah dengan tingkat mutu sekolah yang
beragam, supaya didapat data yang

memetakan kevalidan dari instrumen tes.
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Aspek Kemampu Tipe No.
P Indikator Indikator Soal an Soal Butir
Kognitif
Memberikan penjelasan | Menfokuskan | Peserta didik mampu mempertimbangkan
sederhana (elementary | pertanyaan rumusan masalah dan menjawab yang
classification) mungkin menganai permasalahan konsep C5 1.
kesalahan pengukuran
Peserta didik mampu menganalisis konsep ca 2
besaran pokok yang benar '
Peserta didik mampu menentukan rumusan
masalah dan menjawab yang mungkin Pilihan
. C4 3.
hasil pengukuran masa benda dengan ganda
neraca ohauss beralasan
Peserta didik mampu menentukan rumusan
masalah dan menjawab yang mungkin C4 4,
massa air dari hasil pengukuran
Peserta didik mampu menentukan rumusan
masalah dan menjawab yang mungkin C4 5.
terkait konsep pengukuran berulang
Peserta didik mampu menganalisis hasil
pengukuran menggunakan alat ukut C4 6.
mikrometer sekrup
Menganalisis | Peserta didik mampu menganalisis C4 7.
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Aspek Kemampu Tipe No.
Spe Indikator Indikator Soal an Soal Butir
Kognitif
Argumen kebeneran argumen hasil pengukuran
Peserta didik mampu menganalisis
kebeneran argumen hasil pengukuran c4 8.
g peng
Peserta didik mampu menganalisis hasil
pengukuran dan dikaitkan dengan aturan C4 9.
angka penting Pilihan
Peserta didik mampu menganalisis ganda
kebeneran argumen terkait kesalahan C5 beralasan 10.
pengukuran
Peserta didik mampu menganalisis
kebenaran hasil pengukuran dari dua alat C4 11.
ukur
Membangun Mencari Peserta didik mampu membuktikan benar c5 12
keterampilan dasar | kredibilitas atau salah dari suatu persamaan dimensi '
(Basic Support) sumber Peserta didik mampu menganalisis
informasi kebenaran suatu persamaan dengan C4 Pilihan 13.
analisis dimensional ganda
Peserta didik mampu mengevaluasi c5 beralasan 14
kebenaran informasi mengenai pengukuran '
Mengobservas | Peserta didik mampu menyimpulkan
i dan | laporan hasil pengukuran dengan nercara C5 15.
melaporkan ohaus dan neraca analitik
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Aspek Kemampu Tipe No.
Spe Indikator Indikator Soal an Soal Butir
Kognitif
hasil observasi | Peserta didik mampu meyimpulkan
laporan hasil pengukuran dan dilengkapi C5 16.
dengan ketidakpastian mutlak
Peserta didik mampu mempertimbangkan
. . C5 17.
penulisan hasil pengukuran dengan benar
Peserta didik mampu menganalisis massa
jenis bahan kubus dari hasil pengukuran
: C4 18.
menggunakan jangka sorong dan neraca
ohauss
Menyimpulkan Membuat Peserta didik mampu menganalisis besaran
(inference) deduksi  dan | penurunan persamaan atau rumus C4 19.
mempertimba
ngkan  hasil | Peserta didik mampu  menganalisis
deduksi penurunan Rumus dimensi dari tatapan gas C4 . 20.
umum Pilihan
Membuat dan | Peserta didik mampu menyimpulkan c5 be?r:rl]::an 21
menilai dimensi dari konstan Coulomb '
induksi Peserta didik mampu menyimpulkan hasil c5 29
pengukuran massa dan volume '
Peserta didik mampu menganalisis massa
L C4 23.
jenis benda
Peserta didik mampu membuat kesimpulan C5 24,




110

Aspek Kemampu Tipe No.
Spe Indikator Indikator Soal an Soal Butir
Kognitif
hasil laporan pengukuran
Mengevaluasi | Peserta didik mampu menganalisis hasil
. C4 25.
pengukuran diameter gelas
Peserta didik mengevaluasi hasil laporan
pengukuran kuat arus (A) dengan C5 26.
peraturan angka penting
Peserta didik mampu menganalisis hasil
pengukuran kelereng menggunakan C4 217.
mikrometer sekrup
Peserta didik mampu menyesuaikan hasil
pengukuran berat benda kedalam satuan C5 28.
kg.m. s
Peserta didik mampu menganalisis berat
- C4 29.
tambahan pada neraca agar seimbang
Penjelasan lebih lanjut | Mengidentifik | Peserta didik mampu mempertimbangkan
(Advance clarification) | asi istilah dan | lantai yang tertutup keramik dengan notasi
X - . . C5 - 30.
mempertimba | ilmiah dan mengetahui ketentuan notasi Pilihan
ngkan definisi | ilmiah ganda
Peserta didik mampu mempertimbangkan beralasan
. C5 3L
suhu akhir gas dangan alasan yang benar
Peserta didik mampu menafsirkan dimensi
) C5 32.
dari suatu persamaan
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Aspek Kemampu Tipe No.
Spe Indikator Indikator Soal an Soal Butir
Kognitif
Peserta didik mampu menganalisis asumsi ca 33
yang mendasari perhitungan gaya )
Mengidentifik | Peserta didik mampu menganalisis asumsi ca 34
asi asumsi- pengukuran mistar dan jangka sorong '
asumsi Peserta didik mampu menyesuaikan suatu
jarak kedalam notasi ilmiah dan angka C4 35.
penting
Peserta didik mampu menghitung panjang
karet pengapus A dan B berdasarkan C4 36.
pengukuran menggunakan penggaris
Strategi dan  taktik | Menentukan Peserta didik mampu merancang solusi
(Strategi and tactics) suatu jika terjadi kelasahan kalibrasi dalam C6 37.
Tindakan pengukuran
Peserta didik mampu menentukan tempat
meletakkan tabung dalam alat ukur jangka C5 Pilihan 38.
sorong ganda
Peserta didik mampu merancang Tindakan beralasan
yang dilakukan Ketika terjadi kesalahan C6 39.
dalam pengukuran
Peserta  didik mampu  menentukan
pencacatan yang tepat dalam C5 40.
ketidakpastian pengukuran
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Lampiran 7 Lembar Validasi

Judul

LEMBAR VALIDASI SOAL HOTS UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

: Pengembangan Intrumen Tes Berbasis Hots untuk Mengukur Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Materi
Besaran dan Satuan

: Ayuni Liza Putri Hasibuan/ 1908066006

Pembimbing/NIP: Dr. Joko Budi Poernomo/19760214200801101 |

Validator/N[P

Tanggal

A. Petunjuk Pen;

5]

v

Susilawati (1926651220103 2010
26 Sephmber 2024

an Oleh Val
Lembar validasi dan di
Penilaian kevalidan diisi pada setiap butir pernyataan

Penilaian kevalidan setiap indikator dan aspek penilaian tes kemampuan berpikir kritis dinyatakan dengan skor:

| = jika indikator penilaian soal terpenuhi

0 = jika indikator penilaian soal tidak terpenuhi

Mohon Bapak/Ibu memberikan komentar khusus setiap aspek pada kolom catatan dan komentar serta saran perbaikan
secara umum terhadap isi angket validasi pada bagian yang telah disediakan.

Atas kesediaan dan bantuan dari Bapak/Ibu diucapkan terimaka:

ator

i oleh validator
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Penilaian .
pel - i
Soal  sesuai dengan indikator
K berpikir kritis & [ ) = o R el v | v | v L | Seal dominan ?A-@&U
Soal sesuai dengan cakupan CP v oz A v | o v v Tl
Soal yang dijabarkan sesuai dengan _
konsep yang benar ¥ v v |V v| VvV |- V| Forspilimak
Batasan antara soal dan jawaban "
sesuai vivivi|iv |- - | = V|V V| unng s
Soal Scsuai dengan perkembangan - e .
kognitif peserta didik SMA - v viviv]v| v V| s
4 Kontruksi
Rumusan soal memuat kata tanya Gl
atau  perintah  yang menuntut | v P — —_ *5_-&:1 rhueyann
Jjawaban uraian v v v 4_) )
wﬂh%-_r atau pedoman penskoran i v w | W 7 oz | s vlv P - [RA——
Kasus atau uraian yang dimuat
memiliki hubungan dengan masalah | \ , v V| - v | v VvV v Llum oda Fasus
yang ditanyakan ____
Indikator soal disajikan dengan o viv v v v UV v [l N
jelas -
Bahasa

Rumusan ~ kalimat ~ soal  sesuai .
dengan EYD VIi— vV IVivi- vy | V] S
Rumusan  kalimat menggunakan v ”
bahasa yang komunikatif v | e v/ v |V v |V Forunteah
Rumusan  kalimat ~ soal tidak

i penafsiran ganda v v |V vV Vv viv |V _Too.q Anacar
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Spek
g 1

Rumusan kalimat soal
menggunakan bahasa yang umum,
yang dapat dikenal oleh peserta| v | V' w: | V¥ vV v |V v v v Qakagn umom
didik
W:B%m: soal tidak mengandung 7 @ v v viv] v v '\ v 1 dole r<hgandu ng bigy
ias

Soal sesuai dengan indikator _— - es | - Beberopn Walum  Ssu0)
kemampuan berpikir kritis r\ v v v w Qo indieabor baplen obs]
Soal sesuai dengan cakupan CP v v vi v v & v v v % Ses
Soal yang dijabarkan sesuai dengan v Sesuni
konsep yang benar v v vjvivivivivy v
Batasan antara soal dan jawaban ,\ o
sesuai v vViviv Viviv v “ Gaik
Soal Sesuai dengan perkembangan .
kognitif peserta didik SMA Vv viv |V v Viiv | v Sesuai
) Kontruksi
Rumusan soal memuat kata tanya
atau perintah yang menuntut oocﬁfps urtnfan
Jjawaban uraian v v v v Vv v |V v V|V
Rubrik_atau pedoman penskoran W VIiv]iv] Vv viv]v V| L M cumit
jelas
Kasus atau uraian yang dimuat
mer ubungan dengan masalah v V|V 4 Vv v V|V | | wmen
o |
ator soal disajikan dengan V4
viviviviviviviv v e
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Rumusan  kalimat ~ soal sesuai

dengan EYD v v \V4 4 v p\ % v v V| Seswa
Wﬁﬁmﬂ: x.»::.u.. menggunakan v v v v v o o v v 4 —noic..._ff.
anasa yang

Rumusan  Kalimat ~ soal tidak | |/ vV | v

menimbulkan penafsiran ganda v v v 4 v v v lal
Rumusan kalimat soal

menggunakan bahasa yang umum, | {/ —\ _\ Vv V4 ’\ v .\ v f\ Rakisish, st
yang dapat dikenal oleh peserta

didik

Rumusan soal tidak mengandung Viv]iJ |V v J Vv

bias v v —\ Uwiah

Soal  sesuai  dengan indikator 3

K an berpikir kritis vViv]| v |v VIV vV |V ]| V]S

Soal sesuai dengan cakupan CP ,\ v v v o | v v % 7 -

Soal yang dijabarkan sesuai dengan

konsep yang benar v v v 4 v v v v v v [N PATAY
Batasan antara soal dan jawaban

sesuai v % v Viv |V v v v v Sttua

Soal Sesuai dengan perkembangan R
kognitif peserta didik SMA vViv|Vv V4 VIiViv VIV | V| S

Kontruksi
Rumusan soal memuat kata tanya
atau__ perintah _yang _menuntut v _ n\_ v _ v _ v _ N\_ [ _ v _ _\_ n\_ Ada panntih
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?, ban u

_Nomor Soal

25 26

29

30

Rubrik atau pedoman penskoran
jelas

vV |V

<

<

Yas

Kasus atau uraian yang dimuat
mem hubungan dengan masalah
ang ditanyakan

AN

v|v

<

f=2

<
<

Umian

Indikator soal disajikan dengan
jelas

<
<

<

<

3ele

Rumusan  Kkalimat soal  sesuai
dengan EYD

&

Sesuan

Rumusan  kalimat menggunakan
bahasa yang k ikati

\

Fomunkahy

Rumusan  kalimat ~ soal tidak
menimbulkan penafsiran ganda

Bnokinn gonda

Rumusan kalimat soal
menggunakan bahasa yang umum,
yang dapat dikenal oleh peserta
didik

< | < SIS

N RNEN

bohoso Upum

Rumusan soal tidak mengandung
bias

o &[S

<
S

| LS|85

Kok >

Materi

Soal  sesuai  dengan indikator
kemampuan berpikir kritis

4

Sesuon

Soal sesuai dengan cakupan CP

Vv

Sesuai

Soal yang dijabarkan sesuai dengan
konsep yang benar

< SIS

<< S

v

SINIS

leon wp Awmian
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g _Nomor Soal B
34 35 36 38 39
Batasan antara soal dan jawaban =
sesuai vi- Nzr | i v Y0 - i
Soal Sesuai dengan per
Kognitif peserta didik SMA = w| |7 Vvl |V v
Kontruksi
Rumusan soal memuat kata tanya
atau  perintah yang menuntut — o — Ado Rrintuly
jawaban uraian [ v |V v v v ki
W._“W:r atau pedoman penskoran o _ vl == ¢ | = v U | [Ade vk & praane
Kasus atau uraian yang dimuat
memiliki hubungan dengan masalah | - v W 4 -~ |V |- v|v Weanan
yang ditanyakan
Indikator soal disajikan dengan v | v
jelas — v Pas % v v = L | Indvkahe Ity
- Bahasa

Rumusan  kalimat soal sesuai v S
dengan EYD [V I i R e N A e i
Rumusan  kalimat menggunakan v [ v (V% .
bahasa yang komunikatif v 5 | U v Shougi
Rumusan ~ kalimat  soal tidak | ¥~ v an

3 . iran sanda (9% e v [Pl v RS Gy
Rumusan kalimat soal

v

menggunakan bahasa yang umum, | U/ v Vi iv|v 1% w | & Q ahose uru
yang dapat dikenal olech peserta
didik
muwscwmz soal tidak mengandung = /\ Vi r\ i [ 7 v | g v .T?«... r.‘g
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KOMENTAR/SARAN : [akek Soal Sl RoTs votue
3¢9, dapat, Cukan, mungnpur, Pl 2

‘s, o (idiie 1L Sscame dg Gcbmmpton o yag bl dlout; Ko g Tanulisan Pon yon dlasan
Crprhs G mr g )b (8 A LT T o Yo Corsameanya davat | diae g2 wonn Sy,

Goa\ 26 - 29 Mmokpn diukah adokn @l dan alasan Lo,i»f.: renopeih «Lr/niss;«ﬁ? anlua sy |

B. Kesimpulan

Soal tes kemampuan berpikir kritis ini dinyatakan *):
1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi sesui komentar dan saran atau masukan

3. Tidak layak digunakan

*) Mohon lingkari nomor yang sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.

Semarang,
Validator

hm,;w_,\.m_:\o‘l )

NIP. (9860512201963 210




119

LEMBAR VALIDASI SOAL HOTS UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

: Pengembangan Intrumen Tes Berbasis Hots untuk Mengukur Keterampilan Berpikir Kritis Siswa ﬁm
Besaran dan Satuan
iza Putri Hasibuan/1908066006

: Ayuni

Pembimbing/NIP : Dr. Joko Budi Poernomo/197602142008011011
ValidatorNIP: Mg fed Soguter

Tanggal

A. Petunjuk Pengisian Oleh Validator

Lembar validasi dan diisi oleh validator

pada setiao butri pernyataan

Penilaian kevalidan setiap indikator dan aspek penilaian tes kemampuan berpikir kritis dinyatakan dengan skor:

1 = jika indikator penilaian soal terpenuhi

0 = jika indikator penilaian soal tidak terpenuhi

Mohon Bapak/Ibu memberikan komentar khusus setiap aspek pada kolom catatan dan komentar serta saran perbaikan secara
umum terhadap isi angket validasi pada bagian yang telah disediakan.

Atas kesediaan dan bantuan dari Bapak/Ibu diucapkan terimakasih
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Penilaian

Soal sesuai dengan indikator
kemampuan berpikir kritis

Soal sesuai dengan cakupan CP

Soal yang dijabarkan sesuai dengan
konsep yang benar

Batasan antara soal dan jawaban
sesuai

<< <<

NRYAYAN

NEIRYEY

Soal Sesuai dengan perkembangan
kognitif peserta didik SMA

<< <

\

\

AR LEE

\

Kontruksi

Rumusan soal memuat kata tanya
atau perintah yang menuntut
_jawaban uraian

<

<

v v

<

<

S

<

Rubrik atau pedoman penskoran
jelas

<

v v

Kast

tau uraian yang dimuat
ubungan dengan masalah
yang ditanyakan

Indikator soal disajikan dengan jelas

<] <<

</ €S

Bahasa

Rumusan kalimat soal sesuai dengan
EYD

<

<
<

<

<

Rumusan kalimat menggunakan
bahasa yang komunikatif

<
S
<

<
<
S
A}

<

Rumusan  kalimat ~ soal tidak
menimbulkan penafsiran ganda

A\
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Rumusan kalimat soal
menggunakan bahasa yang umum,
yang dapat dikenal oleh peserta
didik

~atataj

Rumusan soal tidak mengandung
bias

Soal sesuai dengan indikator
kemampuan berpikir kritis

Soal sesuai dengan cakupan CP

Soal yang dijabarkan sesuai dengan
konsep yang benar

Batasan antara soal dan jawaban
sesuai

Soal Sesuai dengan perkembangan
kognitif peserta didik SMA

.+ Kontrul

ksi

= < MNAYAYAS

Rumusan soal memuat kata tanya

atau  perintah yang menuntut
jawaban raiai

Rubrik atau pedoman penskoran
jelas

<

C

Kasus atau uraian yang dimuat
memiliki hubungan dengan masalah

Yyang ditanyakan

<l gl S

NEE

Indikator soal disajikan dengan jelas

RN

¢ <<l <

NIBYRA
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Bahasa

Rumusan kalimat soal sesuai dengan
EYD

<

v

kalimat
bahasa yang komunikatif

C

v

Rumusan ~ kalimat ~ soal tidak
menimbulkan penafsiran ganda

Rumusan kalimat soal
menggunakan bahasa yang umum,
yang dapat dikenal oleh peserta
didik

NN
<<c

\R(\

Rumusan soal tidak mengandung

bias

NERSESESA

S

S
S

Soal sesuai dengan indikator
kemampuan berpikir kritis

\

Soal sesuai dengan cakupan CP

Soal yang dijabarkan sesuai dengan
konsep yang benar

Batasan antara soal dan jawaban
sesuai

NANIN

Soal Sesuai dengan perkembangan

<Js[<fe] ¢

NERYRYESE

YAVRYRES
NEITASASAS
NESEYAIAS

AV ASE

kognitif peserta didik SMA

o
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Rumusan soal memuat kata tanya
atau  perintah yang menuntut
Jjawaban uraian

<

Rubrik atau pedoman penskoran
jelas

R\':'

Kasus atau uraian yang dimuat

YRS

<

C

Indikator soal disajikan dengan jelas

<

<

Rumusan kalimat soal sesuai dengan
EYD

C

<
C

Cp
<

kalimat
bahasa yang komunikatif

(
<

<

<

Rumusan  kalimat  soal tidak
menimbulkan penafsiran ganda

<

AN

<

Rumusan kalimat soal
menggunakan bahasa yang umum,
yang dapat dikenal oleh peserta
didik

<

Rumusan soal tidak mengandung
bias

<

sesuai dengan indikator
kemampuan berpikir kritis

Soal sesuai dengan cakupan CP

<

A
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e —

Soal yang dijabarkan sesuai dengan
konsep yang benar

32

i omor Soal’
34 35

36

B b

v | v

v

(:"

d %

s

[ Catatan

Batasan antara soal dan jawaban
sesuai

~

<

<
<

Soal Sesuai dengan perkembangan
kognitif peserta didik SMA

v

<

<

<

)}

Rumusan soal memuat kata tanya
atau perintah yang menuntut
jawaban uraian

Rubrik atau pedoman penskoran
jelas

Kasus atau uraian yang dimuat
memiliki hubungan dengan masalah

vang ditanyakan

Indikator soal disajikan dengan jelas

<

< S5

NEVAIR

NS SES

YEYAR

Bahasa

Rumusan kalimat soal sesuai dengan

S

S

<

<

A\

Rumusan  kalimat ~ soal tidak
menimbulkan penafsiran ganda

s

<

<

A

Rumusan kalimat soal
menggunakan bahasa yang umum,
yang dapat dikenal oleh peserta
didik

SIS E[S

NIRNANR

Rumusan soal tidak mengandung
bias

S

S

S

N\ S
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KON AR KRN . Secara  kotechuhen  matih bany=b foal yam  holum tehen,  olengan,
Inditarer kogremerlen  begplsr  knhS.  Perly perhaiben,. .. Ferharlan. . pule... pade. elhca
Ualimet peiny = ohet  pernfeb  fefuackon  otngnrenit ool yang efrgqnabsan  (plrhan mni?&
porhaban, | bekhlS  poauliten fpers Uubon  ilihac  Yare  dbelas,

B. Kesimpulan
Soal tes kemampuan berpikir kritis ini dinyatakan *):
1. Layak digunakan tanpa revisi
/N.\ Layak digunakan dengan revisi sesui komentar dan saran atau masukan
3. Tidak layak digunakan

*) Mohon lingkari nomor yang sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.

Semarang,
Validator

N Ardhi S
NIP.
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Lampiran 8 Draf Awal Instrumen Tes HOTS untuk

Mengukur Keterampilan Berpikir Kritis

LEMBAR SOAL INSTRUMEN TES HOTS

MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/Semester : X/Ganjil

Pokok Bahasan : Besaran dan Satuan

Waktu : 90 Menit

PETUNJUK PENGERJAAN SOAL:

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

2. Periksalah soal dan lembar jawab sebelum
mengerjakan soal.

3. Setiap soal terdiri dari dua tingkat pertanyaan: tingkat
pertama berupa soal pilihan ganda dan tingkat kedua
berupa alasan dari jawaban anda.

4. Jawablah soal pilihan ganda dengan memberikan
tanda (X) pada salah satu pilihan jawaban A,B,C,D atau
E pada lembar jawab.

5. Beri tanda (X) pada salah satu pilihan AB,C,D atau E
pada lembar jawab untuk alasan dari jawaban pilihan
ganda yang telah anda pilih.

6. Kerjakan semua soal yang tersedia pada lembar

jawab.
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7. Dilarang mencoret-coret lembar soal.

8. Dilarang mencontek dan bekerjasama dengan teman.

&  Kumpulkan lembar scal dan lembar jawab setelah
selesai mengerjakan semua soal.

Kerjakan soal-soal dibawah ini!

1. Bacalah permasalahan brikut ini!
TEMPO.COM Petugas Dinas Perindustrian dan
Perdagangan Jawa TImur menggelar tera ulang
timbangan di kantor Kecamatan Kamal, Kabupaten
Bangkalan, Jawa Timur, Selasa, 3 November 2015.
Puluhan pedagang di Pasar Kamal dan pemi pemilik
toko kelontong datang membawa timbangan mereka
untuk diservis.
"Mayoritas timbangan wvang dibawa tidak sesuai
dengan standar nasional,” kata Dary, petugas tera dari
Unit Pelaksana Tugas Bidang Kemetrologian
Pamekasan Dinas Perindustrian dan Perdagangan
Jawa Timur.
Menurut dia, ada banyak hal yang menyebabkan
timbangan pedagang tidak sesuai dengan standar
nasional, di antaranya cara pemakaian yang tidak
tepat dan lain-lainTentu ada juga yang sengaja
diakali. “Tapi mayoeritas yang dibawa ke sini karena
faktor alam, yaitu karatan, sehingga keseimbangan

berubah melewati batas toleransi selisih sebesar 20
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gram untuk timbangan 5 kilogram,” ujarnya.

Berdasarkan permasalahan tersebut rumusan

masalah dan jawaban yang mungkin yaitu....

A, Mengapa menyoritas timbangan tidak sesuai
dengan standar nasional?

B. Apalkah faldor penyebab kesalahan pengukuran
yang dilakukan penjual?

C. Bagaiamana cara melakukan perawatan pada
timbangan?

D. Apakah faktor penyebab Lkerusakan pada
timbangan?

E. Bagaimana cara perawatan timbangan dengan
benar?

Alasan:

A, Hal yang menyebabkan timbangan pedagang

tidak sesuai dengan standar nasional, di
antaranya cara pemakaian vang tidak tepat dan
lain-lain

Faktor penyebab  kesalahan  pengukuran
berdasarkan permasalahan tersebut yaitu
kesalahan sistematis. Kesalahan sistematik
merupakan kesalahan yvang disebabkan oleh alat
vang digunakan dan atau lingkungan di sekitar
alat yang memengaruhi kinerja alat. Misalnya,

kesalahan kalibrasi, kesalahan titik nol, kesalahan
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komponen alat ataun kerumkan alat, kemlahan
paralaks, perubahan suhu, dan kelembaban

C. Ke=mlahan wmumadalah  kemlahan  vanp
dizebabkan Lketerbata=an pada penpamat =aat
melakukan penpukuran. Kemalahan ini dapat
dizebabkan karena ke=alahan membam s=hkala
kedl, dan Lkeknranpterampilan dalam menyuszun
dan memalkai alat nkur,

D. Penyebabh keru=mkan pada tmbangan yaitn
diakibatkan jaranpnya terpakai

E. Perawatan timbanpgan yaitu timbangan
seharu=nya sering dibersihlkan

3. Jika pada pambar diataz didapatkan batas ukur 44,
berapakah knat arus listrik yang didapatkan oleh hasil
penpulkuran ampermeter tersebut?

n 288 D, 3t A

E. d8A E A
C. 35hA
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Alasan:

A.

Kuat arus menunjukkan jumlah arus yang
dibentuk

Kuat arus menunjukkan muatan arus air yang
dihasilkan dalam bentuk listrik

Kuat arus menunjukkan muatan energi pada
paralel

Kuat arus menunjukkan jumlah energi yang
digunakan dan dihasilkan oleh genset dalam
bentuk listrik

Kuat arus menunjukkan muatan energi yang

diuraikan oleh genset dalam bentuk listrik

Berikut adalah hazil pengukuran masza benda dengan

menggunakan neraca chauss lengan tigal

L]

= T ==
il i ] 100} Liti L]
)
| | I ||
i i i i il ah T & ] (Rili]
= .
e o i s i e =
1 i 4 & [ ] ¥ i

Berdasarkan gambar tersebut pertanyaan apa yang

timbul?

A. Berapa hasil dari berat massa yang diukur oleh

neraca ohauss tersebut?
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B. Berapa panjang yang dapat diukur oleh neraca
ohauss tersebut?

C. Berapa hasil diameter oleh neraca ohauss
tersebut?

D. Berapa hasil dari tekanan yang diukur oleh
neraca ohauss tersebut?

E. Berapa hasil dari tinggi benda yang diukur oleh
neraca ohauss tersebut?

Alasan:

A. Hasil berat massa yaitu 220 gram dengan Neraca
ohaus memiliki ketelitian 0,02 gram

B. Hasil panjang yaitu 20 cm Neraca ohaus memikir
ketelitian 0,2 gram

C. Hasil berat massa yaitu 22 gram Neraca ohaus
memikir ketelitian 0,01 gram

D. Hasil berat massa yaitu 220 dengan Neraca ohaus
memikir ketelitian 0,1 gram

E. Hasil berat massa yaitu 221 gram Neraca ohaus

memikir ketelitian 1 gram

Massa losong sebuah t@anghki adalab 3,67 ke hetilg
diisi 3ir sampai ketinppian tertentn, mas=anya menjadi
£E2.7 ke Berdasarlan pernyataan tersebnit manalkah
pertanyaan dan jawaban yang munplin?

A. Bagaimana air jika dimasukkan batu?
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B. Berapakah tinggi air tersebut?

C. Apakah air tebut dingin?

D. Berapakah massa air dalam tangki tersebut?
E. Berapakah rata-rata air dalam tentu tersebut?
Alasan:

A, Mair = Miangki - Mair = 39 kg

B. Mair = Mangki + Meangkiair = 47,2 Kg

C. Mair = Mangki+air - Meangki = 49,0 kg

D. Mair = Meangki + Meir = 50 kg

E. Mair = Meangi = 51,5 kg

Tasya melalmban percobaan pengubiiran percepatan
Eavilas semra bernlanp selmanyak litna ali dan
didapatlan hasl yaitn 2,6 m,'s5 9.6 mfs2 5 B9 my'st ;
2,2 mys:, dan 10 m/st, BFerdasarlan pearnyataan

terseinit rumns=an masalah yang tepat y@int.,.,

A. Apakah alasan dilakukannya pengukuran
berulang?

B. Bagaimana prosedur pengukuran tidak berulang?

C. Bagaimana perhitungan pengukuran langsung?

D. Berapakah nilai perhitungan ke 10?

E. Bagaimana dampak jika dilakukan pengukuran
lansung?

Alasan:

A. Pengukuran berulang karena alat rusak
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B. Pengukuran berulang karena ketidakpastian
pengukuran lebih besar dari pengukuran tunggal

C. Penguluran berulang karena pengukuran tunggal
lebih teliti

D. Pengukuran berulang karena pengukuran tunggal
lebih besar

E. Pengukuran berulang karena hasil pengukuran

berulang lebih mendekati nilai vang sebenarnva

6. Hasil pengukuran tebal selembar kertas dengan
menggunakan micrometer sekrup adalah sebagai
berikut:

(1) Skala utamanya menunjukkan 0,5 mm
(2) Skala noniusnya menunjukkan 15 mm

Tebal kertas tersebut adalah...

A. (0,576 =0,001) mm
B. (0,599 £0,001) mm
C. (0,650 +0,001) mm
D. (0,665 =0,001) mm
E. (0,666 =0,001) mm
Alasan:

A. Poros tetap yaitu poros yang tertulis skala utama
B. Poros tetap yaitu poros yang tertulis skala nonius
C. Poros tetap yaitu poros yvang tertulis porots putar
D. Poros tetap yaitu poros yvang tertulis skala kanan
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E. Poros tetap yaitu poros yang tertulis jangka

7. Pada suatu kegiatan praktikum fisika. Rika, Aldo,
Rizki, Bagas dan Ayu mendapatkan tugas mengukur
panjang penghapus papan tulus menggunakan mistar.

Diperoleh hasil berikut.

Rika mendapatkan hasil 15,6 cm, Aldo 15,62 cm, Rizki
15,65 cm sedangkan Ayu mendapatkan hasil 15,67 cm.
berdasarkan hasil tersebut maka hasil pengukuran
siapakah yang paling tepat?

A. Hasil penulisan Rika

B. Hasil penulisan Aldo

C. Hasil penulisan Rizki

D. Hasil penulisan Bagas

E. Hasil penulisan Ayu

Alasan:
A, Karena memnilild hetelitian 0,05 an

Karena menilild ketelitian 0,05 mm
Farena memnilild ketelitian 0,1 an
Farena menilild ketelitian 0,01 mm
Farena menilild letelitian 0,01 an

Mg nom
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8. Sebuah lubang peralon mempunyai diameter sebagai

berikut.

3cm 4c¢m
nmmnmnmnn
TTTTIT

0 S 10

Jika air dalam paralon tersebut mengalir dengan
kecepatan 20 cm/s, air yang dikeluarkan oleh pipa
melebihi 100 L dalam 10 menit. Benarkah pernyataan
tersebut?

A. Benar, karena debit air yaitu 166,67 cm3/s

B. Salah, karena debit air yaitu 166,67 cm3/s

C. Benar, karena debit air yaitu 200,52 cm3/s

D. Benar, karena debit air yaitu 200,52 cm3/s

E. Salah, karena debit air yaitu 218,43 cm3/s
Alasan:

A. SU=3,7cm;SN=3cm

B. SU=3,8cm;SN=3cm

C. SU=39cm;SN=3cm

D. SU=3,0cm;SN=3cm

E. SU=3,1cm;SN=3cm
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9. Pak Yanto membagi siswa menjadi 5 kelompok

untuk menganalisis hasil pengukuran beberapa

buah benda seperti pada table berikut ini.

yang

sedikit yang

Kelompok Panjang lebar Luas
1 1427 cm | 21,343 cm | 304,59315 cm?
2 14625 cm | 20,26 cm 296,3 cm?
3 19,547 cm | 25,17 cm 401,998 cm?
4 2493 cm | 3248em | 8097285 em?
5 27325 cm | 34224 cm | 935170 cm?
Penulisan benda yang sesuai dengan aturan angka
penting adalah...
A, Penulisan luas benda kelompol 1
B. Penulisan luas benda kelompok 2
C. Penulisan luas benda kelompok 3
D. Penulisan luas benda kelompok 4
E. Penulisan luas benda kelompok 5
Alasan:
A, Jumlah angka penting paling banyak
digunakan
B. Jumlah angka penting paling
digunakan

Semua angka bukan nol adalah angka penting
D. Angka hanya boleh memiliki 1 angka taksiran

Jumlah angka penting sama dengan jumlah angka

penting yang di operasikan
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10. Pernyataan “yang bukan merupakan cara-cara untuk

memperkecil kesalahan sistematis pada pengukuran

yaitu melakukan kalibrasi alat sebelum digunakan”

Jawaban dan argumen yang tepat untuk pernyataan

diatas adalah...

A. Salah, karena cara untuk memperkecil kesalahan
yaitu melakukan percobaan cermin diruang yang
gelap

B. Salah, karena yang bukan cara untuk memperkecil
kesalahan yaitu melakukan percobaan cermin
diruang yang gelap

C. Benar, karena cara untuk memperkecil kesalahan
yaitu melakukan percobaan diruang tertutup

D. Benar, karena yang bukan untuk memperkecil
kesalahan yaitu memeriksa apakah alat masih
normal atau tidak

E. Salah, karena yang bukan untuk memperkecil
kesalahan yaitu melakukan pengukuran berulang

Alasan

A. Percobaan membutuhkan cahaya

B. Percobaan harus dirunag terbuka

C. Percobaan tidak perlu dilakukan kalibrasi alat

D. Percobaan tidak perlu dilakukan pengukuran
berulang

E. Percobaan tidak memperlukan cahaya
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11. Dalam sebuah eksperimen, dua alat ukur yang
digunakan untuk mengukur massa suatu benda
menunjukkan hasil yang berbeda secara konsisten.

Alat pertama menunjukkan massa 10,0 g dengan

ketidakpastian + 0,1 g dan alat kedua menunjukkan

massa 10,2 g dengan ketidakpastian + 0,05 g. hasil
mana yang lebih dapat dipercaya?

A. Alatkedua (10.2g+0.01g)

B. Alat pertama (10.2 g + 0.01 g)

C. Alatkedua (10.2 g+ 0.02 g)

D. Alatkedua (10.2 g+ 0.05 g)

E. Alatkedua (10.2g+0.01 g)

Alasan:

A. Memiliki ketidakpastian yang lebih kecil,
menunjukkan bahwa alat tersebut lebih presisi
dan akurat

B. Memiliki ketidakpastian yang lebih besar,
menunjukkan bahwa alat tersebut lebih presisi
dan akurat

C. Mencerminkan ketidakpastian sesuai dengan
skala terkecil alat ukur

D. Alat ukur tetap akurat dan memberikan hasil

yang tepat
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E. Ketidakpastian total dihitung dengan
menggabungkan ketidakpastian masing-masing

pengukuran

12. Perhatikan sebuah persamaan berikut ini!

Ft=mv

Dimana F= gaya, t = waktu, m = massa, dan v =

kecepatan.

Berdasarkan analisis dimensi, apakah persamaan

tersebut benar!

A, Salah, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

B. Benar, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

C. Salah, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

D. Benar, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

E. Salah, karena karena dimensi ruas kirinya lebih
besar dari dimensi ruas kanan.

Alasan:

A, Buas kiri: [LT-2][T] = [MLT-{] dan Ruas kanan:
[M][LT-1]=[MLT-]

B. Ruas kiri: [MLT-2][T] = [MLT-!] dan Ruas kanan:
[M][T-1]=[MLT-1]
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C. Ruas kiri: [MLT-2][T] = [MLT-!] dan Ruas kanan:
[M][LT-]=[MT]
D. Ruas kiri: [MT-2][T] = [MLT-!] dan Ruas kanan:
[M][L-1]=[MLT]
E. Ruas kiri: [MLT-Z][T] = [MLT-!] dan Ruas kanan:
[M][LT-]=[MLT-]

13. Sebuah benda yvang bergerak diperlambat dengan
perlambatan a yang tetap dari kecepatan v0 dan
menempuh jarak 5 maka akan berlaku hubungan
vol = 2aS. Buktikan kebenaran persamaan itu
dengan analisa dimensional!

A, wy? = 2a5 benar secara analisis dimensional

B. w1? = 2a5 salah secara analisis dimensional.

C. w2 = ZaS kurang benar secara analisis
dimensional.

D. 2a5 = 2a8 benar secara analisis dimensional.

E. wo? = vp? benar secara analisis dimensional

Alasan:

A ve2=([L][ TV D. ve?=([L][T]2)2

B. wo=([LI[T]4)* E. wvor=([LI[T]¥

C wver=([LI[TI)?

14, Andi menemukan sebuah artikel di situs web yang

mengklaim bahwa pengukuran jengkal tangan
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sama dengan pengukuran menggunakan mistar
yvaitu satu jengkal 20 cm. Bagaimana anda
mengevaluasi kredibilitas klaim ini?

A, Klaim ini sangat mungkin benar karena ditulis
oleh website ternama

B. Klaim ini tidak dapat dipercaya karena tidak ada
penelitian ilmiah vang mendukungnya

C. Klaim ini mungkin benar karena banyak orang
telah melaporkan manfaatnya

D. Klaim ini tidak dapat dipercava karena
sumbernya tidak memiliki gelar doctor

E. Klaim ini dapat di percaya karena bersumber dari
jurnalis kesehatan

Alasan:

A. Penguluran jengkal tangan merupakan alat ukur
baku, sebab diketahui bahwa satu jengkal setara
dengan 20 cm

B. Pengukuran  jengkal  tangan merupakan
pengukuran tidak baku, sehingga pengukuran
akan berbeda antara satu orang dengan vang lain

C. Jengkal adalah pengukuran yang mengacu pada
jarak antara ujung ibu jari dan ujung kelingking

D. Jengkal tangan memberikan hasil vang berbeda

jika penguluran dilakukan oleh orang yang
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berbeda dan satuan balm memiliki sifat yang

tidak tetap

Jengkal merupakan satuan internasional

15. Peserta didik kelas X dibagi menjadi 5 kelompok

untuk melakukan pengukuran massa balok dengan

neraca ohaus dan neraca analitik. Berikut laporan

hasil pengukuran tersebut!

Kelompok Pengukuran Berat balok Berat balok (Neraca
jenis ke- (Neraca Ohaus) Analitik)

1 1 5,60 5,24

2 2 5,90 5,50

3 3 13,50 13.17

4 4 5,80 5,51

5 5 7,50 7,21
Rata-rata 7,66 gram 7,33 gram

Berdasarkan hasil laporan tersebut mengapa rata-rata

pada hasil berat balok tersebut berbeda?

A. Terdapat perbedaan skala kecil

B. Terdapat perbedaan ketelitian alat ukur

C. Terdapat perbedaan arus

D. Terdapat perbedaan skala nonius

E. Terdapat perbedaan skala utama
Alasan:

A. Tingkat skala kecil neraca ohaus 0,5 mg dan

neraca analitik 0,1 g
B. Tingkat ketelitian neraca ohaus 0,1 g dan neraca

analitik 0,5 mg
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C. Tingkat ketelitian neraca ohaus 0,1 g dan neraca
analitik 0,1 mg
D. Tingkat skala nonius neraca ohaus 0,3 mg dan
neraca analitik 0,2 mg
E. Tingkat skala utama neraca ohaus 0,3 mg dan

neraca analitik 0,2 mg

16. Riri melakukan pengukuran arus listrik yang
melewati resistor diulang sebanyak 6kali dengan
hasil 12,8 m4, 12,2 mA, 12,5 mA, 13,1 ma, 129
mA, dan 124 mA  Berikut laporan hasil

pengukuran tersebut!

[z ]I2

12,7 mA 161,29 mA

12,2 mA 148,84 mA

12,5 156.25 mA

13.2 ma 174,24 mA

12,9 mA 166.41mA

124 mA 153,76mA
T =759 | ¥I° =960.79
Tuliskan hasil pengukuran tersebut lengkapi dengan

(= L0, NNR [ SV R PO

ketidakpastian mutlak dan relatifnya!
A (12,65z0,1)m
B. (12x0,1)m
C. (126x01)m
D. (12,6x0,2)m
E. (126x10)m
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Alasan:

A KR=11% D. KR=1,7%
B. KR=1,3% E. KR=1,8%
C. KER=14%

17. Hasil pengukuran vyang dihasilkan dengan mistar
adalah 9,85 cm, maka penulisan laporan hasil
pengukuran yang benar adalah..

A (985x0,02) cm D. (9,85x0,01)cm
B. (9.85=0,03)em E. (9,85%=0,05)cm
C. (9.85=0,04)em

Alasan:

Tingkat ketelitian mistar 0,02 mm atau 0,2 cm

Tingkat ketelitian mistar 0,5 mm atau 0,05 cm

Tingkat ketelitian mistar 0,05 mm atau 0,5 cm

oo ow @

Tingkat ketelitian mistar 0,1 mm atau 0,01 cm
E. Tingkat ketelitian mistar 0,01 mm atau 0,01 cm
18. Sekelompok peserta didik bermaksud mengulur
massa jenis suatu bahan. Kubus dari bahan tersebut,
Panjang sisinya diukur dengan jangka sorong dan

dihasilkan pengukuran sebagai berikut.



145

Sedangkan massanya dihasilkan pengukuran sebagai
berikut.

Massa jenis bahan kubus tersebut adalah ....

A. 17,65g/ cm? D. 96,56 g/cm?

B. 17,94g/ cm3 E. 97,39 g/cm?

C. 35276 g/cm?
Alasan:

A. P=12,487 cm? D. P=15,697 cm3
B. P=13,567 cm? £ P=16,488 cm3

C. P=14,787 cm3
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19. Jika sebuah bola diikat dengan tali diputar horizontal,
maka tangan kita harus menarik tali, tidak boleh
kendor atau lepas. Artinya tangan kita mengerjakan
gaya (F) bola melalui tali. Seberapa besar gaya atau
tarikan tangan kita, dapat diduga tergantung pada
massa batu (m), Panjang tali (i} dan seberapa cepta
berputar (v). jadi bagaimana bentuk persamaan atau

rumus yang menghubungkan F, m, [ dan v?

A F=mbive="20 D. F=myivi=""
B. F=mliwe="2 E F=myi=""
C. F=mbvz=""

Alasan:

A. MT- = MaLb (LT-1)e = MaLb+ T
MLT-2 = M# Lb (LT-1)e = M Lb-< T
MLT-2 = M# (LT-1)c = Ma Li+ T
MLT-2 = M# Lb (LT+1)e= MaLb+T-
MLT-2 = Ma Lt (LT-1)e= Mz Lb+ T

m o 0w

20. Hubungan antara volume (V], tekanan (P}, suhu (T),
serta jumlah molekul atau partikel gas (n) ditentukan

dengan persamaan sebagai berikut : % = nR, dimana
R adalah tetapan gas umum. Bumus dimensi dari

tatapan gas umum (R] tersebut....
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A. [MLTN-16-1] D. [M2LTN-16-1]
B. [ML-ITN-16-1] E. [M2L-2T-IN-16-1
C. [MLT-2N-16-1]
Alasan:
ML2N~2¢g1 ML2N—2g71
A —5— D. —%—
ML2N~2g71 MN~2¢71
B. —Y E. 5
ML™1T=2L3
C. —

21. Menurut Charles Coulomb, dua benda bermuatan yang
erpisah sejauh jarak tertentu akan mengalami gaya

tolak-menolak atau saya tarik-menarik yvang besarnya
dapat dinyatakan dengan persamaan F= %ﬁ. F adalah

gaya tolak-menolak atau gaya tarik menarik, k adalah
konstan Coulomb, q adalah muatan benda dan r
adalah jarak kedua benda. Dari uraian tersebut maka
dapat disimpulkan dimensi dari konstan Coulomb k
adalah...

A. Dimensi dari konstan Coulomb k adalah ML3T-3]
B. Dimensi dari konstan Coulomb k adalah ML2T-3]-!
C. Dimensidari konstan Coulomb k adalah ML2T-+[-1
D. Dimensi dari konstan Coulomb k adalah ML2T-#[-2
E. Dimensi dari konstan Coulomb k adalah MLIT-3]
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Alasan:
A. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=
NM?
C2
B. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=
1406
CZ
C. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=
NM?
T3
D. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=
NM?
12
E. Satuan dimensi dari konstan Coulomb Kk yaitu F=
NT3
2
22. Seorang siswa melakukan percobaan untuk

menentukan jenis logam yang dapat ditemukannya.

Logam Massa jenis [(kg/m?)
Alumunium 7.600 kg/m?3
Besi 7.900 ke/m?
Tembaga 7.700 kg/md
perak 7.800 kg/m?

Siswa tersebut mengukur massa dan volume dengan

menggunakan alat seperti digambar berikut.
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— ml — ml
bendaﬁ A i
. | =
f 1 = = |
A =
~ a0~
= e

= e

Berda=rlan hasil penpulmran massa dan volume
henda, mala kesitnpulan yanp tepat adalah,..

A. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.800 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah perak

B. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.900 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah besi

C. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 40 ml
menghasilkan massa jenis 7.900 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah alumunium

D. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.700 kg/m3 maka

jenis logam yang ditemukan adalah tembaga
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E. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan wvolume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.700 kg/m® maka
jenis logam yang ditemukan adalah besi

Alasan:

A. Massa jenis adalah perbandingan massa dengan
gaya

B. Massa jenis adalah perbandingan gaya dengan
volume suatu zat

C. Massa jenis adalah perbandingan volume suatu
zat dengan tekanan

D. Massa jenis adalah perbandingan massa dengan
volume suatu zat

E. Massa jenis adalah perbandingan tekanan dengan

volume suatu zat

23. Perhatikan gambar di bawah ini!

AN

tang Kayu

65 am

Agung menguxkur panjang sepatang kayu dengan

menggunakan alat ukur mistar dan hasil pengukuran
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yvang dilakukan Agung yaitu 63,2 cm. Namun, ternyata
Agung melakukan penyimpangan dalam membaca alat
ukur. Berapakah pembacaan alat ukur yang
sebenarnya dan kesalahan sistemaftis apa vyang
dilakukan oleh Agung?

A, 63,5 dan kesalahan titik nol
B. 63,5 dan kesalahan paralak
C. 63,6 dan kesalahan paralak
D. 63,7 dan kelasahan acak

E. ©3,9 dan kesalahaan kalibrasi

Alasan:

A. Pengamat tidak tegak lurus

B. Pengamat tegak lurus

C. Pengamat melakukan pengukuran berulang
D. Kesalahan alat ukur yang digunakan
E

Kesalahan skala alat ukur

24. Sonif melakukan pengukuran tebal kaca preparat
menggunakan mikrometer skrup sebanyak lima kali.
Hasil pengukuran yang diperoleh dituliskan dalam
tabel berikut.

Pengukuran ke- | Tebal kaca preparat
2,10 ram
213 mm
212 mm
2,10 mm
212 min

o o] e |
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Berdasarlan data tersebmt, hesimpulan yang sesuai

adalah...

A. Hasil pengukuran tabel kaca preparat yaitu 2,104
mm

B. Rata-rata kaca preparat adalah 2,104
Hasil pengukuran tebal kaca preparat memiliki
ketelitian 99,88%

D. Hasil pengukuran tebal kaca preparat memiliki
ketidakpastian relatif 0,253%

E. Hasil pengukuran tebal kaca preparat memiliki
ketidakpastian 0,006 mm

Alasan:

A. Nilai ketidakpastian pada pengukuran berulang
adalah perkiraan batas atau rentang kesalahan
yang mungkin terjadi pada pengukuran tersebut

B. Nilai ketidakpastian pada pengukuran langsung
adalah perkiraan batas yang mungkin terjadi

C. Nilai rata-rata pada pengukuran berulang adalah
nilai tunggal yang menyatakan sekelompok data
dalam perkiraan batas atau rentang kesalahan
yang mungkin terjadi pada pengukuran tersebut

D. Nilai Ketidakpastian relatif 0,1% berhak atas
empat angka berarti

E. Ketidakpastian relatif 0,01% berhak atas dua

angka berarti
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25. Perhatikan gambar berikut ini! Sebuah pabrik gelas

menenukan standar ukuran sebagai berikut.

UKkuran Diameter | Tinggi
Small 4,20 cm 6,20 cm
Medium 6,45 cm 8,75 cm
Large 8,25 cm 10,25 cm
Exstralarge | 10,75cm | 12,75 cm

Sebuah sempel gelas diukur apakah lolos qualiti
control atau tidak. Gelas dikatakan lulus qualiti control
jika diameter dan tinggi masuk minimal kategori
large. Hasil pengukuran menggunakan jangka sorong

ditunjukkan pada gambar berikut.

Tinggi gelas
10 ‘ 11
) o 10
Diameter gelas
0 10

Berdasarkan hasil pengukuran, pernyataan yang

benar mengenai gelas tersebut adalah...

A. Gelas lolos qualiti control dan masuk kategori
large

B. Gelas lolos quality control dan masuk kategori

exstra large
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C. Gelas lolos qualiti control meskipun diameter
gelas lolos kategori large
D. Gelas tidak lolos qualiti control meskipun tinggi
gelas masuk kategori large
E. Gelas tidak lolos qualiti control meskipun tinggi
gelas masuk kategori exstra large
Alasan:
A. Diamater gelas yaitu 8,28 cm
B. Diameter gelas yaitu 10,75 cm
C. Tinggi gelas yaitu 11, 12 cm
D. Tinggi gelas yaitu 12, 75 cm
E. Tinggi gelas yaitu 8,75 cm

26. Ayu melakukan percobaan hukum Ohm menggunakan

sumber tegangan 9 v. percobaan tersebut dilakukan

sebanyak 5 kali dan didapatkan hasil sebagai berikut.

Percobaan Ke- | Kuat Arus (A) X;2
1 1.22 1,4884
2 1,23 1,5129
3 1,23 1,5129
4 1,24 1,5376
5 1,25 1,5625

Ayu melaporkan hasilnya (1,23 * 0,001) A. Benarkah

pelaporan hasil yang dituliskan Ayu?

A.
B.
C.

Benar, yaitu (1,23 £ 0,001) A
Benar, yaitu (1,24 £ 0,001) A
Salah, yaitu (1,234 + 0,001) A
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D. Salah, yaitu (1,23 + 0,0051) A

E. Salah, yaitu (1,234 + 0,0051) A
Alasan:

A. Ketidakpastian relatif 0,03%
Ketidakpastian relatif 0,04%
Ketidakpastian relatif 0,05%
Ketidakpastian relatif 0,06%

MmO 0w

Ketidakpastian relatif 0,07%

Mirna  sedang  rmenguboar kelereng dengan
mengaunakan mikrometer zekrup zeperti pada tabel
dibawrah ind

No [ Skala Utama (mm) | Skala Nonius [mm] | Hasil
1 4,5 0,36 4,87
g 6.0 04z 640
3 7.2 048 7,70
4 = 0,54 0,54
] 5.9 0,25 610

Manakah wang benar dari hasil penguloaran yang
dilakukan Mimmna...,

L, Barizke-1 D1 Baris ke-4
B. Bariz ke-2 E. Bariz ke-5
. Barizke-3

Alasan:

&, Karena skala utarmna mempunyal skala terkeci] 0,1

huglay]
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B. FKarena skala utarna mempunyai skala terkecil 0,2
Imrn

G, Harena skala utarna mernpangal skala terleecil 0,3
mrn

D, FEarena skala utarna memnpungal skala terkecil 0,4
mirn

E. Karena skala utama mempunyai skala terkecil 0,5

T

Siswa kelas X melakukan pengukuran diameter bola
biliar. Ukuran diameter standar bola biliar sebesar 2
1/4 inci. Lima orang praktikan mencoba mengukur
bola biliar yang sama. Hasil pengukuran ditunjukkan

dalam tabel berikut.

Diameter Bola [cm)
5,713
5,714
5,716
5,712
5,717

rd':'ﬁbdh:—%

Berdasarkan data pengukuran kelima praktikan
tersebut, praktikan yang melakukan pengukuran lebih
teliti dari praktikan lainnya yaitu...

A, AdanF O, CdanD

E. AdanE E. DdanE

L, Bdan(
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Alasan:

A.

Mo oW

Diameter standar bola billiar 5,712 cm
Diameter standar bola billiar 5,713 cm
Diameter standar bola billiar 5,714 cm
Diameter standar bola billiar 5,715 cm

Diameter standar bola billiar 5,716 cm

29. Perhatikan timbangan berikut ini!

* .

~ 2000 g

~ 1000 g

m ] =

Agus mengatakan bahwa untuk menyeimbangkan

neraca maka piring neraca sebelah kiri harus

ditambahkan dengan massa 200 g. apakah pernyataan

Agus tersebut benar-....

A.

Salah, massa tambahan yang dibutuhkan
sebenarnya adalah 100 g

Benar, karena penambahan 200 g sudah cukup
Salah, massa tambahan yang dibutuhkan
sebenarnya adalah 400 g

Salah, massa tambahan yang dibutuhkan

sebenarnya adalah 600
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E. Salah, massa tambahan yang dibutuhkan
sebenarnya adalah 700 g
Alasan:
A. Massa piring sebelah kanan harus sama dengan
massa piring sebelah kiri
B. Massa piring sebelah kanan harus lebih besar dari
massa sebelah kiri
Massa benda harus lebih besar agar seimbang
D. Massa benda harus lebih kecil agar seimbang
Massa piring sebelah kiri harus lebih besar dari

massa benda

30. Dalam dunia pengukuran tentu tidak asing dengan
bilangan  desimal contohnya  0,00000000035.
Penulisan tersebut tentunya tidak efektif kita
memerlukan cara penulisan vang efeldif. Seperti
halnyva bilangan desimal misalnya panjang suatu
benda terukur 3,2 em. Nilai panjang ini dapat ditulis
0,032 m atau 320 mm. Penulisan wvang dimaksud
dalam pernyataan tersebut dalam pengulkuran sering
disebut dengan istilah....

A. Notasi ilmiah D. Angka penting
B. Akurasi E. Kesalahan relatif

C. Ketelitian
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Alasan:

A. Berisikan satuan angka yang terdiri atas angka
taksiran dan angka pasti

B. Penulisan nomor yang mengakomodasikan
Presentase kesalahan mutlak terhadap nilai yang
diharapkan

D. Hasil pengukuran yang mendekati nilai
sebenarnya

E. Kedekatan hasil pengukuran yang diperoleh

Suhu gas didalam tabung tertutup mula-mula adalah
79°C. jika tekanan akhir pada tabung tertutup
tersebut 5 kali lebih besar dari tekanan semula, maka

suhu akhir gas tersebut sebesar....

A 79°C D. 287°C
B. 100°C E. 395°C
C. 200°C

Alasan:

A, Pada volume tetap, tekanan gas sama dengan
suhunya

B. Pada wolume tetap, tekanan gas berbanding
terbalik dengan suhunya

C. Pada volume tetap, tekanan gas berbanding lurus

dengan suhunya
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D. Pada volume tetap, tekanan gas lebih kecil dari
suhunya

E. Pada volume tetap, tekanan gas lebih besar dari
suhunya

32. Suatu fungsi A = % é =, dengan satuan dari A, B, C

dan D berturut-turut adalah s-1, m, N dan m2. Apa yang

dapat disimpulkan tentang hubungan dimensi antara

variabel-variabel tersebut...

A. Dimensi A berhubungan langsung dengan
panjang dan waktu
B. Dimensi B harus berupa panjang dikali massa
Dimensi D dan E memiliki hubungan yang
sebanding
D. Dimensi C berhubungan dengan gaya dan waktu
E. Dimensi A hanya berhubungan dengan panjang
Alasan:
A. Dimensi A lebih terkait dengan waktu bukan
panjang dan massa
B. Dimensi B berhubungan dengan waktu bukan
panjang dan massa
C. Dimensi C berhubungan dengan gaya dan panjang
bukan waktu
D. Dimensi A lebih terkait dengan frekuensi bukan

hanya panjang
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Dimensi D dan E saling berhubungan karena

keduanya melibatkan gaya dan panjang

33. Suatu benda memiliki massa 5 kg dan dipengaruhi

oleh gaya 20 N. berdasarkan hum Newton, percepatan

benda tersebut dapat dihitung dengan rumus F=m.a,

dimana F adalah gaya, m adalah massa, dan a adalah

percepatan. Apa yang mendasari perhitungan

percepatan benda ini?

A. Satuan gaya yang digunakan dalam perhitungan
adalah satuan yang berbeda dari satuan massa
B. Hukum Newton hanya berlaku pada benda yang
bergerak dengan kecepatan tatap
C. Percepatan benda selalu tetap, tidak terpengaruh
oleh gaya yang diberikan
D. Gaya yang bekerja pada benda tidak dipengaruhi
oleh gesekan atau hambatan udara
E. Massa benda selalu konstan sepanjang waktu
Alasan:
A. Percepatan yang bekerja dengan massa tertentu
akan menyebabkan gaya
B. Gaya yang bekerja pada benda dengan massa

tertentu akan menyebabkan timbulnya

percepatan
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C. Massa yang bekerja dengan percepatan akan
menimbulkan gaya

D. Gesekan yang terjadi akan menyebabkan
percepatan

E. Gaya dengan gesekan akan menyebabkan

percepatan

34. Siswa kelas X melakukan pengukuran diameter pada
kayu bulat dengan menggunakan mistar dan jangka
sorong. Berdasarkan hasil pengukuran menunjukkan
hasil yang berbeda yaitu pada alat ukur mistar
mendapatkan rata-rata diamter pangkal 5,50 dan
diamter ujung 5,50 cm sedangkan jangka sorong rata-
rata diamter pangkal 5,57 cm dan diamter ujung 5,57
cm. Siswa menyatakan bahwa hal tersebut
dikarenakan tingkat ketelitian alat ukur yang berbeda
dimana jangka sorong lebih teliti dibandingkan jangka
sorong. Asumsi apa yang mendasari hal tersebut?

A, Asums bahwa janpla soronpg dapat menpulmr
panjang, diameter luar, diameter dalam dan
kedalaman suatn benda

B. Asums bahwa janpla soronpg dapat menpulmr
panjang dan garislurms

C. Asums lmhwa janpla soronp dapat menimbang
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D. Asumsi bahwa mistar dapat mengukur panjang,
diameter luar, diamter dalam dan kedalaman
suatu benda
E. Asumsi bahwa mistar lebih teliti dibanding jangka
sorong
Alasan:
A, Miztar mernilili ketelitian 0,1 ron dan janghka
sorong 1 ren
B. Miztar memilild keteliian 0,01 nun dan janghka
sorong 1 mm
G Migtar merniliki keteliban 1 nun dan janghka
sorong 0,1 mn
D, Miztar mernilili ketelitian 0,1 ron dan janghka
gorong 0,1 mrn
E. Miztar merniliki ketelian 1 rnuon dan janghka

sorong 0,01 mon

35. Perhatikan gambar berikut ini!

Berdasarkan informasi bahwa bulan merupakan
satelit alami bumi satu-satunya dan satelit terbesar

kelima dalam tata surya, serta jarak rata-rata bumi ke
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bulan adalah 384.400.000 meter. Apa asumsi yang

mendasari penggunaan aturan meter dalam
pengukuran jarak ini?
A. Satuan meter digunakan karena jaraknya lebih
besar dari satuan panjang lainnya
B. Satuan meter digunakan karena pengukuran ini
sesuai denga sistem Satuan Internasional
C. Satuan meter digunakan karena lebih praktis
daripada satuan lainnya
D. Satuan meter digunakan untuk mengukur jarak
hanya padaa skala yang lebih kecil
E. Satuan meter digunakan karena sesuai dengan
sistem pengukuran lokal
Alasan:
A. Karena jaraknya besar maka menggunakan
satuan meter
B. Karena satuan meter lebih jauh besar daripada
satuan lainnya
Karena satuan meter lebih mudah dari satuan lain
D. Karna satuan meter digunakan untuk mengukur
satuan panjang dalam Standar Internasional

E. Karena satuan meter banyak digunakan

36. Seorang siswa mengukur panjang dua karet

penghapus A dan B menggunakan penggaris. Siswa
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tersebut menganggap bahwa kedua karet penghapus

memiliki  kondisi yang sama dan  tidak

memperhitungkan faktor eksternal seperti suhu atau

tekanan. Apa asumsi yang mendasari pengukuran

panjang kedua karet penghapus tersebut?

A. Panjang kedua karet penghapus tetap meskipun
ada faktor eksternal

B. Penggaris memiliki kesalahan pengukuran yang
seragam di seluruh panjangnya

C. Pengukuran mengabaikan kemungkinan
pembengkokan penggaris

D. Karet penghapus diukur pada posisi yang sama
dan dalam kondisi serupa

E. Penggaris tidak memiliki kesalahan akibat
ketidaksejajaran atau ketidaksempurnaan

Alasan:

A. Karena penggaris tidak mengukur tekanan (gaya
tolak) untuk perhitungan panjang

B. Karena penggaris mengukur suhu untuk
menghitung massa

C. Karena penggaris tidak mengukur tekanan untuk
perhitungan massa

D. Karena penggaris mengukur tekanan yang

dibutuhkan untung menghitung massa
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E. Karena penggaris mengukur suhu pengahapus

untuk mengukur perhitungan panjang

37. Dalam pengukuran tentunya dapat terjadi kesalahan,

salah satunya yaitu kesalahan kalibrasi alat. Kesalahan

yang terjadi karena cara memberikan nilai skala pada

saat pembuatan alat tidak tepat. Jika terjadi kesalahan

kalibrasi solusi yang dapat dilakukan yaitu?

A. Mengukur ulang
B. Mengkalibrasi ulang alat terhadap alat standar
C. Lebih fokus dalam mengukur
D. Pengambilan data secara bersamaan
E. Pengamat harus tegak lurus diatas jarum
penunjuk/skal
Alasan:
A. Karena Kkesalahan Kkalibrasi masuk kedalam
kesalahan acak
B. Karena kesalahan kalibrasi masuk kedalam
kesalaham umum
C. Karena kesalahan kalibrasi masuk kedalam
kesalahan sistematik
D. Karena kesalahan kalibrasi masuk kedalam
kesalahan nol
E. Karena kesalahan kalibrasi masuk kedalam

kesalahan pandangan
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38. Perhatikan gambar berikut ini

Jika seorang Agung ingin mengukur diameter dalam

sebuah tabung reaksi, dan Bagas ingin mengukur

kedalaman tabung Reaksi tersebut , maka posisi yang

paling tepat tempat meletakan tabung tersebut

adalah....

A. Agung meletakan tabung di bagian 1 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 3

B. Agung meletakan tabung di bagian 2 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 3

C. Agung meletakan tabung di bagian 1 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 2

D. Agung meletakan tabung di bagian 2 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 3

E. Agung meletakan tabung di bagian 2 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 1

Alasan:

A. Agung menggunakan rahang bagas menggunakan

rahang luar
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Agung menggunakan rahang dalam, bagas
menggunakan tungkai ukur
Agung menggunakan rahang dalam, bagas
menggunakan rahang sorong bawah
Agung menggunakan rahang sorong bawah, bagas
menggunakan rahang luar
Agung menggunakan tungkai ukur, bagas

menggunakan rahang luar.

Eka sedang melakukan pengukuran dengan jangka

sorong, naum jangka sorong tidak bergeser pada saat

pembacaan hasil ukur (sesuai prosedur penggunaan),

apa vang perlu dilakukan eka?

m o 0w

Menahan rahang jangka sorong dengan tangan
Tidakmenggerakkanrahangjangkasorong
Memutar baut pengunci rahang jangka sorong
Memposisikanjangkasorongpadameja

Menjepit benda dengan kedua rahang jangka

SOTrong

Alasan :

A,

m o 0w

Kesalahan sistematis
Kesalahan acak
Kesalahan kalibrasi
kesalahan Paralaks

kesalahan pengama
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40. Seorang peneliti mencatat suhu suatu reaksi kimia

dengan termometer yang memiliki skala terkecil 1°C.

Hasil pengukuran menunjukkan 78°C. Bagaimana
sebaiknya peneliti mencatat hasil pengukuran ini?

A. 78x0.01°C

B. 78+ 0.1°C

C. 78+1°C

D. 78+ 0.2°C

E. 78+0,02°C
Alasan :

A. Untuk mencerminkan Kketidakpastian sesuai
dengan skala terkecil alat ukur

B. Untuk mencerminkan ketidakpastian
sesuai dengan skala tersebut alat ukur

C. Untuk mencerminkan angka penting

D. Untuk mencerminkan notasi ilmiah

Untuk memposisikan alat ukur
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Lampiran 9 Pedoman Penskoran

Skor Keterangan
1 Apabila jawaban yang diberikan benar
1 Apabila alazan yang diberikan benar
1] Apabila jawaban dan alazan yang diberikan
zalah

Milai akhir peserta didik diperoleh dengan menggunakan
TUINUE ;.

Eskor jawnban + 5 Lisfor alnsan

Milai akhir =

x 100%

Eskor makmimal
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Lampiran 10 Kunci Jawaban Soal

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
35
39
40

No | Tawaban | Alasan

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
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Lampiran 11 Hasil Validasi Ahli Terhadap Produk

Instrumen Tes Berbasis HOTS

Validator I Validator II
Aspek 5_.
yang | & = 3
dinilai S % % 5 & @ o % § &) @
S |S = | & = = S = & =
= S Y = o S
%] wn
(¢) (¢°]
1 27 30
§ 2 39 . 40 .
g 3 38 173 0,87 | 87% 40 182 0,91 | 91%
4 35 40
5 34 32
= 1 34 40
o]
g 2 136 ] 143 | 089 |89% |49 | 145 | 091 | 91%
= 3 36 27
wn
= 4 37 38
1 36 40
oe) 2 34 40
QO
= 3 40 189 0,95 | 95% 39 199 0,99 | 99%
£ 4 | 40 40
5 39 40
Jumlah Skor | 505 Jumlah Skor 526
Jumlah Total skor 1031
Rerata Skor Total 0,9205
Presentase Total 92%
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Lampiran 12 Analisis Validitas
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Lampiran 13 Analisis Reliabilitas

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha [N ofItems

.888 40

Nilai Alpha Cronbach > 0.06 maka dapat disimpulkan
bahwa item soal kemampuan berpikir kntis rehabel atau
konsisten dalam mengukur
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Lampiran 14 Analisis Uji Kesukaran

i




Lampiran 15 Analisis Uji Daya Beda

Item-Total Statistics

Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if tem-Total Alpha if ltem
Iltern Deleted ltermn Deleted Cuorrelation Deleted
S1 38.61 161.063 358 886
g2 3818 158.551 345 886
S3 37.82 159.540 378 886
sS4 38.46 156.360 442 B85
S5 38.53 154,932 454 B85
S6 3814 152,623 660 .83
= 38.30 151.927 5493 .Baz2
S8 38.70 158.642 316 .Bar
S9 38.33 1568.155 525 B84
S10 38.61 160.491 352 886
S11 38.56 158.501 287 .Ba8
S12 38.38 158.634 348 886
513 38.65 154.053 588 .Baz2
S14 38.51 157.897 34 .Bar
S15 38.74 161.983 165 890
S16 ar.e1 161.777 328 .Bar
S17 38.26 158.090 350 886
S18 3877 158.572 335 .Bar
519 747 163.254 328 .Bar
520 38.89 157.489 447 B85
S 37.96 156.284 452 B85
5§22 37.63 161.094 260 .ea8
523 38.79 153.241 650 881
524 37.79 158.419 380 886
g25 3B8.95 158.265 3498 886
S26 37.60 161.745 AN .Bar
S27 38.56 155.108 450 B85
528 38.47 158.539 364 886
528 38.30 152,820 580 .Ba2
530 38.65 159.196 340 .Bar
S 38.58 157.748 367 886
532 3877 162.358 158 .B8g
533 38.68 159.256 360 886
534 37.93 160.424 293 .Bar
S35 38.48 161.112 208 .B8g
S36 38.58 159.641 328 .Bar
S37 38.65 158.375 296 .Bar
538 38.35 155.839 481 B84
538 3B.58 187177 A15 B84
5S40 38.49 157.183 369 886
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Lampiran 16 Hasil Validitas Item Soal

177

Butir Soal rhilnngs rtabel Hatespri
Soall n428 0,255 Walid
Soal 2 0,274 0,265 Valid
Soal 2 0,239 0,265 Valid
Soald 0523 0265 Walid
Soalk 0507 0265 Walid
Soal & 0679 0265 Walid
Soal 7 0638 0265 Walid
Soal & 0.214 0,255 Walid
Soal g 0ET1 0,266 Walid

Soaldn 0.295 0,265 Walid
Soaldll 0375 0,255 Valid
Soalid 0,214 0,255 Valid
Soalls 0,550 0,255 Valid
Soal 14 0455 0,255 Valid
Soal 15 0,122 0,265 Tidal Valid
Soal 16 02581 0,266 Walid
SoaldT 0417 0,265 Walid
Soalls 0375 0,255 Valid
Soalld 0331 0,255 Valid
Soal 20 031 0,255 Valid
Soal 21 0499 0,255 Valid
Soal 22 0202 0,265 Valid
Soal 23 0652 0,265 Valid
Soal 24 0,545 0,265 Valid
Soal 25 0,331 0265 Walid
Soal 26 0,307 0265 Walid
Soal 27 0,316 0265 Walid
Soal 28 0,236 0265 Walid
Soal 29 0672 0,255 Walid
Soal 20 0273 0,265 Valid
Soal 1 04732 0,265 Valid
Soal 32 0,134 0265 Tidak vwalid
Soal 33 0.293 0265 Walid
Soal 34 0,364 0265 Walid
Zoal 35 0302 0265 Walid
Soal 26 01654 0,255 Tidak V¥alid
Soal 37 0212 0,266 Walid
Soal 35 0430 0,265 Walid
Soal 39 0.E55 0,255 Valid
Soaldn 0414 0265 WValid




Lampiran 17 Hasil Uji Kesukaran
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;;;1 Mean | Max @ Skor | Kategori
1 0,75 2 0,38 | Sedang
2 1,15 Z 059 | Sedang
3 1,54 2z 0,77 IMudah
4 0,91 2 046 | Sedang
g 0,34 Z 042 | Sedang
£ 1,23 z 062 | Sedang
7 1,07 z 054 | Sedang
8 0,67 2 0,34 | Sedang
2 1,04 Z 052 | Sedang
10 0,75 z 0,38 | Zedang
11 0.1 z 041 | SZedang
1z 0,98 2 049 | Sedang
13 0,36 Z 043 | Sedang
14 0,7z z 0.36 | Zedang
16 1,75 2 0,88 FMudah
17 111 2 056 | Sedang
15 0.6 2 0,30 Snkar
19 189 2z 0,95 IMudah
20 047 2 0.24 Sukar

;;;1 Mean @ Max  Skor @ Kategori
al 14 2 070 Mudah
2z 1,74 2 0,87 Mudah
23 0,58 Z 029 Sukar
2d 1,58 Z 0,79 Mudah
25 DAz 2 021 Sukar
26 177 Z 0,89 Mudah
27 081 z 041 | SZedang
28 0,89 2 045 | Sedang
29 1,07 2 054 | Sedang
30 0,7z 2 0,36 | Sedang
31 0.79 z 040 | Sedang
33 0,68 2 0,34 | Sedang
34 144 2 07z Mudah
35 0,88 2 044 | Sedang
37 072 z 036 | Sedang
38 1,02 2 051 | Sedang
39 0,79 2 040 | Sedang
40 0,88 2 044 | Sedang




Lampiran 18 Hasil Uji Daya Beda

ButirSoal | Daya Beda | Kategori

1 0.358 Baik
& 0,345 Baik
3 0,379 Baik
4 0442 SangatBaik
5 0,454 SangatBaik
& 0.660 SangatBaik
7 0.593 SangatBaik
g 0316 Bail
9 0525 SangatBaik
10 0352 Baik
11 0.287 Cukup
12 0,545 Baik
13 0,555 SangatBaik
14 0,541 Baik
14 0.3Z8 Baik
17 0,350 Baik
13 0,335 Baik
13 0,329 Baik
20 0347 SangatBaik
21 0452 SangatBaik
2z 0.260 Cukup
25 0.650 SangatBaik
ad 0,350 Baik
25 0,399 Baik
26 0311 Baik
27 0.450 SangatBaik
23 0,364 Baik
20 0,580 SangatBaik
30 0,340 Baik
31 0,367 Baik
33 0.3a0 Baik
3 0,293 Cukup
35 0.206 Cukup
37 0.296 Cukup
EE 0181 SangatBaik
39 0515 SangatBaik
40 0.3a9 Baik
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Lampiran 19 Draf Akhir Instrumen Tes Berbssis HOTS

LEMBAR SOAL INSTRUMEN TES HOTS

MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/Semester : X/Ganjil

Pokok Bahasan : Besaran dan Satuan

Waktu : 90 Menit

PETUNJUK PENGERJAAN SOAL:

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

2. Periksalah soal dan lembar jawab sebelum
mengerjakan soal.

3. Setiap soal terdiri dari dua tingkat pertanyaan: tingkat
pertama berupa soal pilihan ganda dan tingkat kedua
berupa alasan dari jawaban anda.

4. Jawablah sopal pillhan ganda dengan memberikan
tanda (X) pada salah satu pilihan jawaban AB,C,D atau
E pada lembar jawab.

5. Beri tanda (X) pada salah satu pilihan A,B,C,D atau E
pada lembar jawab untuk alasan dari jawaban pilihan
ganda yang telah anda pilih.

6. Kerjakan semua soal yang tersedia pada lembar

jawab.
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7. Dilarang mencoret-coret lembar soal.

8. Dilarang mencontek dan bekerjasama dengan teman.

&  Kumpulkan lembar scal dan lembar jawab setelah
selesai mengerjakan semua soal.

Kerjakan soal-soal dibawah ini!

1. Bacalah permasalahan brikut ini!
TEMPO.COM Petugas Dinas Perindustrian dan
Perdagangan Jawa TImur menggelar tera ulang
timbangan di kantor Kecamatan Kamal, Kabupaten
Bangkalan, Jawa Timur, Selasa, 3 November 2015.
Puluhan pedagang di Pasar Kamal dan pemi pemilik
toko kelontong datang membawa timbangan mereka
untuk diservis.
"Mayoritas timbangan wvang dibawa tidak sesuai
dengan standar nasional,” kata Dary, petugas tera dari
Unit Pelaksana Tugas Bidang Kemetrologian
Pamekasan Dinas Perindustrian dan Perdagangan
Jawa Timur.
Menurut dia, ada banyak hal yang menyebabkan
timbangan pedagang tidak sesuai dengan standar
nasional, di antaranya cara pemakaian yang tidak
tepat dan lain-lainTentu ada juga yang sengaja
diakali. “Tapi mayoeritas yang dibawa ke sini karena
faktor alam, yaitu karatan, sehingga keseimbangan

berubah melewati batas toleransi selisih sebesar 20
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gram untuk timbangan 5 kilogram,” ujarnya.

Berdasarkan permasalahan tersebut rumusan

masalah dan jawaban yang mungkin yaitu....

A, Mengapa menyoritas timbangan tidak sesual
dengan standar nasional?

B. Apakah faldor penyebab kesalahan pengukuran
vang dilakukan penjual?

C. Bagaiamana cara melakukan perawatan pada
timbangan?

D. Apakah faktor penyebab kerusakan pada
timbangan?

E. Bagaimana cara perawatan timbangan dengan
benar?

Alasan:

A. Hal yang menyebabkan timbangan pedagang

tidak sesuai dengan standar nasional, di
antaranya cara pemakaian yang tidak tepat dan
lain-lain

Faktor penyebab  kesalahan  pengukuran
berdasarkan permasalahan tersebut yaitu
kesalahan sistematis. HKesalahan sistematik
merupakan kesalahan yvang disebabkan oleh alat
yvang digunakan dan atau lingkungan di sekitar
alat vang memengaruhi kinerja alat. Misalnya,

kesalahan kalibrasi, kesalahan titik nol, kesalahan
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komponen alat atau kerumkan alat, kemlahan
paralaks, perubahan suhu, dan kelembaban

C. Kemlahan  umumadalah  kemlahan  yang
dizebabkan Lketerbata=man pada penpamat =aat
melaknkan penpukuran, Kemalahan ini dapat
dizebabkan karena ke=alahan membam shala
kedl, dan Lkekuranpterampilan dalam menyusun
dan memalkai alat nkur,

D. Penyebab kerumbkan pada timbangan yaitn
dialkibatlkan jaranpnya terpakai

E. Perawatan timbangan vaitu timbangan
seharn=nya sering dibersibkan

2. Jika pada gambar diataz didapatkan batas ukur 44,
berapakah knat arus listrik vanp didapatkan oleh hasil
penpulkuran ampermeter tersehut?
h288 D, 3t A
B, 224 E tA
C. 354
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Alasan:

A. Kuat arus menunjukkan jumlah arus yang
dibentuk

B. Kuat arus menunjukkan muatan arus air yang
dihasilkan dalam bentuk listrik

C. Kuat arus menunjukkan muatan energi pada
paralel

D. Kuat arus menunjukkan jumlah energi yang
digunakan dan dihasilkan oleh genset dalam
bentuk listrik

E. Kuat arus menunjukkan muatan energi yang

diuraikan oleh genset dalam bentuk listrik

Berikut adalah hazil penguluran ppazsa benda dengan

menggunalian neraca chauss lengan tigal

LI | ||
0 [ 4 Pl H] i)
' o
. I I ||
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1] ] 2 } L] 4 & Y i F 8]

Berdasarkan gambar tersebut pertanyaan apa yang
timbul?
A. Berapa hasil dari berat massa yang diukur oleh

neraca ohauss tersebut?
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B. Berapa panjang yang dapat diukur oleh neraca
ohauss tersebut?

C. Berapa hasil diameter oleh neraca ohauss
tersebut?

D. Berapa hasil dari tekanan yang diukur oleh
neraca ohauss tersebut?

E. Berapa hasil dari tinggi benda yang diukur oleh
neraca ohauss tersebut?

Alasan:

A. Hasil berat massa yaitu 220 gram dengan Neraca
ohaus memiliki ketelitian 0,02 gram

B. Hasil panjang yaitu 20 cm Neraca ohaus memikir
ketelitian 0,2 gram

C. Hasil berat massa yaitu 22 gram Neraca ohaus
memikir ketelitian 0,01 gram

D. Hasil berat massa yaitu 220 dengan Neraca ohaus
memikir ketelitian 0,1 gram

E. Hasil berat massa yaitu 221 gram Neraca ohaus

memikir ketelitian 1 gram

Massa losong sebuah t@anghki adalab 3,67 ke hetilg
diisi 3ir sampai ketinppian tertentn, mas=anya menjadi
£E2.7 ke Berdasarlan pernyataan tersebnit manalkah
pertanyaan dan jawaban yang munplin?

A. Bagaimana air jika dimasukkan batu?
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B. Berapakah tinggi air tersebut?

C. Apakah air tebut dingin?

D. Berapakah massa air dalam tangki tersebut?
E. Berapakah rata-rata air dalam tentu tersebut?
Alasan:

A, Mair = Meangki - Mair = 39 kg

B. Mair = Mangki + Meangkiair = 47,2 Kg

C. Mair = Mangki+air - Meangki = 49,0 kg

D. Mair = Meangki + Meir = 50 kg

E. Mair = Meangi = 51,5 kg

Tasya melalmban percobaan penpgulonan percepatan
Eravilas semra bermnlanpg selanyak lima lali dan
didapatlan hasil yaitn 9.6 m,' =5 9,6 m,'s? ; 89 mys? ;
9,2 mys5, dan 10 mysi. Berdasarlan pernyataan

tersetnit rumnsan masalah yang tepat yaitt.. .

A. Apakah alasan dilakukannya pengukuran
berulang?

B. Bagaimana prosedur pengukuran tidak berulang?

C. Bagaimana perhitungan pengukuran langsung?

D. Berapakah nilai perhitungan ke 107

E. Bagaimana dampak jika dilakukan pengukuran
lansung?

Alasan:

A. Pengukuran berulang karena alat rusak
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B. Pengukuran berulang karena ketidakpastian
pengukuran lebih besar dari pengukuran tunggal

C. Penguluran berulang karena pengukuran tunggal
lebih teliti

D. Pengukuran berulang karena pengukuran tunggal
lebih besar

E. Pengukuran berulang karena hasil pengukuran

berulang lebih mendekati nilai vang sebenarnva

6. Hasil pengukuran tebal selembar kertas dengan
menggunakan micrometer sekrup adalah sebagai
berikut:

(1) Skala utamanya menunjukkan 0,5 mm
(2) Skala noniusnya menunjukkan 15 mm

Tebal kertas tersebut adalah...

A. (0,576 =0,001) mm
B. (0,599 £0,001) mm
C. (0,650 +0,001) mm
D. (0,665 =0,001) mm
E. (0,666 =0,001) mm
Alasan:

A. Poros tetap yaitu poros yang tertulis skala utama
B. Poros tetap yaitu poros yang tertulis skala nonius
C. Poros tetap yaitu poros yvang tertulis porots putar
D. Poros tetap yaitu poros yvang tertulis skala kanan
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E. Poros tetap yaitu poros yang tertulis jangka

7. Pada suatu kegiatan praktikum fisika. Rika, Aldo,
Rizki, Bagas dan Ayu mendapatkan tugas mengukur
panjang penghapus papan tulus menggunakan mistar.

Diperoleh hasil berikut.

Rika mendapatkan hasil 15,6 cm, Aldo 15,62 cm, Rizki
15,65 cm sedangkan Ayu mendapatkan hasil 15,67 cm.
berdasarkan hasil tersebut maka hasil pengukuran
siapakah yang paling tepat?

A. Hasil penulisan Rika

B. Hasil penulisan Aldo

C. Hasil penulisan Rizki

D. Hasil penulisan Bagas

E. Hasil penulisan Ayu

Alasan:
A, Karena memnilild hetelitian 0,05 an

Karena menilild ketelitian 0,05 mm
Farena memnilild ketelitian 0,1 an
Farena menilild ketelitian 0,01 mm
Farena menilild letelitian 0,01 an

Mg nom
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8. Sebuah lubang peralon mempunyai diameter sebagai

berikut.

3cm 4c¢m
nmmnmnmnn
TTTTIT

0 S 10

Jika air dalam paralon tersebut mengalir dengan
kecepatan 20 cm/s, air yang dikeluarkan oleh pipa
melebihi 100 L dalam 10 menit. Benarkah pernyataan
tersebut?

A. Benar, karena debit air yaitu 166,67 cm3/s

B. Salah, karena debit air yaitu 166,67 cm3/s

C. Benar, karena debit air yaitu 200,52 cm3/s

D. Benar, karena debit air yaitu 200,52 cm3/s

E. Salah, karena debit air yaitu 218,43 cm3/s
Alasan:

A. SU=3,7cm;SN=3cm

B. SU=3,8cm;SN=3cm

C. SU=39cm;SN=3cm

D. SU=3,0cm;SN=3cm

E. SU=3,1cm;SN=3cm
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9. Pak Yanto membagi siswa menjadi 5 kelompok

untuk menganalisis hasil pengukuran beberapa

buah benda seperti pada table berikut ini.

yang

Kelompok Panjang lebar Luas

1 1427 cm | 21,345 cm | 304,59315 cm?

2 14625 cm | 20,26 cm 296,3 cm?

3 19,547 cm | 25,17 cm 401,998 cm?

4 2493 em | 3248cm | 8097285 cm?

5 27,325 cm | 34224 cm | 935170 cm?
Penulisan benda yang sesuai dengan aturan anghka
penting adalah...

A, Penulisan luas benda kelompol 1

B. Penulisan luas benda kelompok 2

C. Penulisan luas benda kelompok 3

D. Penulisan luas benda kelompok 4

E. Penulisan luas benda kelompok 5

Alasan:

A, Jumlah angka penting paling banyak
digunakan

B. Jumlah angka penting paling sedikit yang
digunakan

Semua angka bukan nol adalah angka penting
D. Angka hanya boleh memiliki 1 angka taksiran

Jumlah angka penting sama dengan jumlah angka

penting yang di operasikan
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10. Pernyataan “yang bukan merupakan cara-cara untuk

memperkecil kesalahan sistematis pada pengukuran

yaitu melakukan kalibrasi alat sebelum digunakan”

Jawaban dan argumen yang tepat untuk pernyataan

diatas adalah...

A. Salah, karena cara untuk memperkecil kesalahan
yaitu melakukan percobaan cermin diruang yang
gelap

B. Salah, karena yang bukan cara untuk memperkecil
kesalahan yaitu melakukan percobaan cermin
diruang yang gelap

C. Benar, karena cara untuk memperkecil kesalahan
yaitu melakukan percobaan diruang tertutup

D. Benar, karena yang bukan untuk memperkecil
kesalahan yaitu memeriksa apakah alat masih
normal atau tidak

E. Salah, karena yang bukan untuk memperkecil
kesalahan yaitu melakukan pengukuran berulang

Alasan

A. Percobaan membutuhkan cahaya

B. Percobaan harus dirunag terbuka

C. Percobaan tidak perlu dilakukan kalibrasi alat

D. Percobaan tidak perlu dilakukan pengukuran
berulang

E. Percobaan tidak memperlukan cahaya
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11. Dalam sebuah eksperimen, dua alat ukur yang
digunakan untuk mengukur massa suatu benda
menunjukkan hasil yang berbeda secara konsisten.

Alat pertama menunjukkan massa 10,0 g dengan

ketidakpastian + 0,1 g dan alat kedua menunjukkan

massa 10,2 g dengan ketidakpastian * 0,05 g. hasil
mana yang lebih dapat dipercaya?

A. Alatkedua (10.2g+0.01g)

B. Alat pertama (10.2 g+ 0.01 g)

C. Alatkedua (10.2 g+ 0.02 g)

D. Alatkedua (10.2 g+ 0.05 g)

E. Alatkedua (10.2 g+ 0.01 g)

Alasan:

A. Memiliki ketidakpastian yang lebih Kkecil,
menunjukkan bahwa alat tersebut lebih presisi
dan akurat

B. Memiliki ketidakpastian yang lebih Dbesar,
menunjukkan bahwa alat tersebut lebih presisi
dan akurat

C. Mencerminkan ketidakpastian sesuai dengan
skala terkecil alat ukur

D. Alat ukur tetap akurat dan memberikan hasil

yang tepat
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E. Ketidakpastian total dihitung dengan
menggabungkan ketidakpastian masing-masing

pengukuran

12. Perhatikan sebuah persamaan berikut ini!

Ft=mv

Dimana F= gaya, t = waktu, m = massa, dan v =

kecepatan.

Berdasarkan analisis dimensi, apakah persamaan

tersebut benar!

A, Salah, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

B. Benar, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

C. Salah, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

D. Benar, karena dimensi ruas kirinya sama dengan
dimensi ruas kanan.

E. Salah, karena karena dimensi ruas kirinya lebih
besar dari dimensi ruas kanan.

Alasan:

A, Buas kiri: [LT-2][T] = [MLT-{] dan Ruas kanan:
[M][LT-1]=[MLT-]

B. Ruas kiri: [MLT-2][T] = [MLT-!] dan Ruas kanan:
[M][T-1]=[MLT-1]
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C. Fuas Mri: [MLTZ][T] = [MLT!] dan Fuas lanan:
[M][LT!]=[MT"]

D. Fuas kiwi: [MIZ][I] = [MLT!] dan Fuas lanan:
[(M][L]=[MLT"]

E. Fuas Mri: [MLTZ][I] = [FMLT!] dan Fuas kanan:
(ML T ]=[ML "]

Setuah benda yanp berperal dipatlambat denpgan
petlambatan a yaung tedp dari kecepatan vl dan
menempuh jarak 5 mala alan berlalm hubmin gan vt =
235, Puldilan kebenaran persmasn il denpgan
anali= ditnen sonall

A, wel=2a5benar semra analisis dimensonal

B. w:l=2a%5 =lah semra analisis ditnensonal,

L. ve?i=Zatloranpbehar semra analisis dirnensional,
D. Z2a%5=Za%benar semra analisis dimensional,

E. wel=1w:!benar semra analiss dimensonal

Ala=an:
A vl =([LIIT]Y) Doowed=([L][T]3)°
B, vel=[[L][T]"J* E. w2 =([I][T])?

Coowet=[[LI[T]7)*

Andi menemulan sebuah artikel di situs web yang
mengklaim tmhva penpulonan jenglal Angan s=ma
denpan penpulmiran menppunalan misar yaitn =|mm
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jenplal 20 an, Fapaimana anda menpevaluas bredibilitas klaim

ini?

A

Kaim ini sanpgat munplin benhar larena ditulis oleh website
ternama

Klaim ini tidak dapat dipermya karena tidak ada penelitian
ilmiah yanpgmendulmnpuya

Kaim ini munglin benar larena tanyak orang telah
melap orlan manfaathya

Idaim ini tidak dapat dipermya larena sumbearnya tidal
memmilild pelar doctor

Klaim ini dapat di per@mya larena bersomber dari jurnalis
keschatan

Ala=an:

A

Fenpulmiran jenplal anan merupalan alat ubomr balo, selab
diketahui bahwa satu jenglal setara dengan 20 an
Fenpuloiran jenplal fanpan merupalan penpulmran tidalk
talm, sehinpga penpulmran alan berbeda antara =t aanpg
denpan yanglain

Jengkal adalah penpuloiran yanp mengacm pada jarak antara
ujungibu jari dan njung kelingling

Jenplal tangan memberilan hasil yang berbeda jila
penpulmiran dilalmlan oleh crang yang berbeda dan stuan
talm memnililki sifat yang idak tetap

Jenplal merupakan satian internasional
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15, Firi melalmban penpulairan arus listtikyanpmelevat
resistor dinlanp selanyak ckali denpan hasil 12,8 maA,
12,2 mA, 12,5 mA, 13,1 mA, 122 mA, dan 124 mA.
Berilmt lap oran hasil penpulmran tersebat!

|.£ |2
13,74 161,29 ma
13,2 ma 14354 i
11,5 156,25 ma
13,1 ma 174,14 ma
119 ma lo641ma
114 ma 153, 7ama

£l =TES | FiC =o40,79
Tuliskan hasil penpulmiran tersebmt lenglapi dengan

hetidalpastian mutlak dan relatifnya!
[12.65X0,11m

[1220,1]m

[12.6x0,1)1m

[12.6x0,2]m

[126x10]m

=g R0 | ] ] Rl el

Mg nw e

Ala=an:

A, KR =1,1% 0, KF. = 1,7%
B. KF. = 1.2% E. KF. = 1,5%
L. KR =14%

16, Hasl penpulmtan yang dihasilban denpan mist@ar
adalah 9,8F omn, mala penulimn lapoan hasil
penpulairan yang benar adalah,,
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A [(P8510,02) an D, [(?,8520,01) an
E. [(,851£0,03) an E. [3,851£0,058) an
€. [(2.85%0,04) an

Ala=an:

A, Tinplat keteliian mis@ay 0,02 mm atan 0,2 oo
Tinglat ketelitian mis@ar 0,5 mm atan 0,05 oo
Tinglat ketelitian mis@ar 0,05 mm atau 0,5 on
Tinglat keteliian mis@ar 0,1 mm atan 0,01 oo

Mo now

Tinglat keteliian mis@ar 0,01 mm atau 0,01 an

17, Sekelommp ol pesera didik bermmaksid menpulmr
mass jenis suatmm bahan, Eubus dari bahan
tersebmt, Fanjanp sisinya dinlmr denpan jangla
soronp  dan  dibasillan penpulmran  sebapai
berilmt,

3

ililyeesdinnl
e 5 1

L1
Sedanplan massanya dihasillan penpuloiran selapgai
berilmt,
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Massa jenis bahan mbus tersebut adalah ...

A, 17,65 g oot D, 9&kte g/ o’
B. 1794 g/ mn? E. 97,29 g/ mn?
C. 35276g/mn’

Ala=an:

A, FP=12437 an? 0. F=15,637 oo’
B. F=13567 an’ £ F=184588 an?

C. F=14,787 an?

12, [ila selmah bola diilat denpan t3li diputar horizontal,
mala tanpan lkita harms menarik tali, tidak boleh
kendor atau lepas, Artinya tEnpan kita menperjalan
Eya (f] bola melalni @li, Seberapa besar gaya atan
farilan tanpan kita, dapat didupa tergantung pada
mas= hat ki, Panjang 1&li 1) dan seberapa cepta
berputar [v]. jadi laprimana bentnb persamaan atan
rumns yang menphubmnglan £ ry ! danv?
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A Fermivis T D, F=rmeivi=ts
E. F=m.!-v-'=% E. Fermii=is
€ Ferai=ts

Alasan:

A, MT2=MI5 (LTI = MeLoe T
B, MIT? =M:-I5 (I T1) =ML T
. MIT? =M« [LT ) = Mo T
D= MeIs LT 1) = MeIo T
. MIT?=M-I5 (LT ) = M+ T

I'I'I_Ur"a
B
|_|

19, Hubungan antara volutme [V, telanan (F), subun [I].
serta jurmlabh molelml atan partikel gas (1] ditentnlan
denpan persamaan setapai beriloit : — = nf, ditnana

E adalah tetapan pas umwm, Fumns dimens dari
tatapan gasumum (K] tersebut.. .

A. [MLTN-16-1] D. [M2LTN-16-1]
B. [ML-1TN-16-1] E. [M2L-2T-IN-16-1
C. [MLT-2N-16-1]
Alasan:
ML2N—2¢1 ML2N—2¢1
A —— D. —%—
ML2N~2g71 MN—2g1
—17=273
C ML 1T72L

o
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20, Menurut Charles Coulomb, dua benda bermuatan yanp
erpizmh sejauh jarale tertentn alan menpgalami gaya
tolab-menclalk atan s=ya @rik-menarik yanp besarnya
dapat dinyatalan dengan persamaan ¥ = "— T adalah

gaya tolalk-menolak atan gaya arik menarik, kadalah
honsan Coulomb, g adalah mnatan benda dan r
adalah jarak kedua benda, Dari uraian tersebut mala
dapat disimpullan dimens dari konstan Coulomb b
adalah...

Dimensi darikonstan Coulomb k adalah MIATAI
Dimensi darikonstan Coulonb k adalab M 2T
Dimens dari konstan Coulonb ke adalab MT2THI!
Dimensi darikonstan Coulonb ke adalab MT2THI:
Dimensi dari kons@an Couloenb kadalab MI T

Mg n o

Alasan:

A. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=
NM?
¢z

B. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=

vM?
c2
C. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=
NM?
T3

D. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=

NM?
12
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E. Satuan dimensi dari konstan Coulomb k yaitu F=

NT3

C2

21, Seprang  sisvwa melalmian percolman untk
menentnban jenis logam yanpg dapat ditsnulannya,

Logam Massa jenis [hp,/m?]
Alntnoniotn 7600 ket
Besi 7200 kgl
Ternlaga 7000 kgt
petalk 7800 kpftn

Siswa tersetmit menpulmr masm dan volume denpgan
menppunakan alat sep erti dipambar beriloit,

bend — ml — ml
en ao—w‘ w =
o / -
| S— ~ /
B =
2 ~
A o
= —

N 1589 R
H mj -&—'benda

Berdasarkan hasil pengukuran massa dan volume

benda, maka kesimpulan yang tepat adalah....

A. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.800 kg/m3 maka

jenis logam yang ditemukan adalah perak
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B. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.900 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah besi

C. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 40 ml
menghasilkan massa jenis 7.900 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah alumunium

D. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.700 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah tembaga

E. Berdasarkan hasil penggukuran massa benda 158
gram dan kenaikan volume air yaitu 20 ml
menghasilkan massa jenis 7.700 kg/m3 maka
jenis logam yang ditemukan adalah besi

Alasan:

A. Massa jenis adalah perbandingan massa dengan
gaya

B. Massa jenis adalah perbandingan gaya dengan
volume suatu zat

C. Massa jenis adalah perbandingan volume suatu
zat dengan tekanan

D. Massa jenis adalah perbandingan massa dengan

volume suatu zat
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E. Massa jenis adalah perbandingan tekanan dengan

volume suatu zat

23, F erhatilan gambar di tawah inil

- s

'\'\.\.\. . almng o

55 o
APUNE HMENEUMIT Ppanjang serdEng bayun denpan
menppunal@an alat nlmr mistar dan hasl penpulmran
yang dilalmlan Apung yaitu 63,2 oo, Namun, ternata
Apung melalmlan penyimpangan dalam membam alat
ulmr, Eerapalah pembacman alat ulr yang
sebenarnya dan lesalaban sistematis apa  yang
dilalmlan oleh Apung?

63,5 dan kesalahan titiknol

&35 dan kesalahan paralal

63,6 dan kesalahan paralak

&3,7 dan kelasshan amhk

E. 539 dan kemlahaan lalileas

R

Alasan:
A. Pengamat tidak tegak lurus

B. Pengamat tegak lurus
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C. Pengamat melakukan pengukuran berulang
D. Kesalahan alat ukur yang digunakan

E. Kesalahan skala alat ukur

23. Sonif melakukan pengukuran tebal kaca preparat
menggunakan mikrometer skrup sebanyak lima kali.

Hasil pengukuran yang diperoleh dituliskan dalam

tabel berikut.
Fengukuran ke- | Tebal lmm@ preparat
1 2,10 wmn
2 2,13 v
3 4,11 mmn
4 2,10 wmn
) 2,13 tmmn

Berdasarlan tabel data tersebmt, kesimpulan yang
52513i adalah..,

A. Hasil pengukuran tabel kaca preparat yaitu 2,104
mm

B. Rata-rata kaca preparat adalah 2,104

C. Hasil pengukuran tebal kaca preparat memiliki
ketelitian 99,88%

D. Hasil pengukuran tebal kaca preparat memiliki
ketidakpastian relatif 0,253%

E. Hasil pengukuran tebal kaca preparat memiliki

ketidakpastian 0,006 mm



205

Alasan:

A. Nilai ketidakpastian pada pengukuran berulang
adalah perkiraan batas atau rentang kesalahan
yang mungkin terjadi pada pengukuran tersebut

B. Nilai ketidakpastian pada pengukuran langsung
adalah perkiraan batas yang mungkin terjadi

C. Nilai rata-rata pada pengukuran berulang adalah
nilai tunggal yang menyatakan sekelompok data
dalam perkiraan batas atau rentang kesalahan
yang mungkin terjadi pada pengukuran tersebut

D. Nilai Ketidakpastian relatif 0,1% berhak atas
empat angka berarti

E. Ketidakpastian relatif 0,01% berhak atas dua

angka berarti

24. Perhatikan gambar berikut ini! Sebuah pabrik gelas

menenukan standar ukuran sebagai berikut.

UKuran Diameter | Tinggi
Small 4,20 cm 6,20 cm
Medium 6,45 cm 8,75 cm
Large 8,25cm | 10,25 cm
Exstralarge | 10,75cm | 12,75 cm

Sebuah sempel gelas diukur apakah lolos qualiti

control atau tidak. Gelas dikatakan lulus qualiti control

jika diameter dan tinggi masuk minimal kategori

large. Hasil pengukuran menggunakan jangka sorong

ditunjukkan pada gambar berikut.



206

Tinggi gelas
10 . 11
) o 10
Diameter gelas

0 10

Berdasarkan hasil pengukuran, pernyataan yang

benar mengenai gelas tersebut adalah...

A. Gelas lolos qualiti control dan masuk kategori
large

B. Gelas lolos quality control dan masuk kategori
exstra large

C. Gelas lolos qualiti control meskipun diameter
gelas lolos kategori large

D. Gelas tidak lolos qualiti control meskipun tinggi
gelas masuk kategori large

E. Gelas tidak lolos qualiti control meskipun tinggi
gelas masuk kategori exstra large

Alasan:

A. Diamater gelas yaitu 8,28 cm

B. Diameter gelas yaitu 10,75 cm

C. Tinggi gelas yaitu 11, 12 cm

D. Tinggi gelas yaitu 12, 75 cm
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Tinggi gelas yaitu 8,75 cm

25. Ayu melakukan percobaan hukum Ohm menggunakan

sumber tegangan 9 v. percobaan tersebut dilakukan

sebanyak 5 kali dan didapatkan hasil sebagai berikut.

Percobaan Ke- | Kuat Arus (A) | X2
1 1.22 1,4884
2 1,23 1,5129
3 1,23 1,5129
4 1,24 1,5376
5 1,25 1,5625

Ayu melaporkan hasilnya (1,23 + 0,001) A. Benarkah

pelaporan hasil yang dituliskan Ayu?

A.

m o oW

Benar, yaitu (1,23 £ 0,001) A
Benar, yaitu (1,24 £ 0,001) A
Salah, yaitu (1,234 £ 0,001) A
Salah, yaitu (1,23 £ 0,0051) A
Salah, yaitu (1,234 + 0,0051) A

Alasan:

A.

Mmoo O W

Ketidakpastian relatif 0,03%
Ketidakpastian relatif 0,04%
Ketidakpastian relatif 0,05%
Ketidakpastian relatif 0,06%
Ketidakpastian relatif 0,07%
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26, Mirna sedang menpulmr  kelerenp denpan
menppunalan milrometsr seloup sepert pada @bel
ditawah ini

Mo | El@la Uama [mm] Elala Monius [mm] Hasil
1 4.5 0,36 457
2 a0 042 B0
3 Tl 043 7,70
4 ] 0,34 £
& Lo 0,25 6,10

Manalah wyanpg benar dari hasil penpuloiran yanp

A, Barishe 1 0. EBaris ked
BE. Barishe2 E. Baris ket
C. PBaris ke 3
Ala=an:

A, Karena skala utama mempunyai skala terleedl 0,1
mm

B, Karena skala utama mempunyai skala terleedl 0,2
mm

C. Karena slala utama mempunyai skala terbedl 0,3
mm

D, Karena skala utama mempunyai skala terloedl 04
mm

E. Karena skala utarma mempunyai skala terdeedl 0,5

mm
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27. Siswa kelas X melakukan pengukuran diameter bola
biliar. Ukuran diameter standar bola biliar sebesar 2
1/4 inci. Lima orang praktikan mencoba mengukur
bola biliar yang sama. Hasil pengukuran ditunjukkan

dalam tabel berikut.

Diameter Bola (cm)
5,713
9,714
4,716
o,71E
5,717

HUﬁb:lh:—g

Berdasarkan hasil pengukuran kelima praktikan
tersebut, praktikan yang melakukan pengukuran lebih

teliti dari praktikan lainnya adalah...

A, AdanF 0. CdanD
B. AdanE E. DdanE
L. BEdanC

Alasan:

A. Diameter standar bola billiar 5,712 cm
B. Diameter standar bola billiar 5,713 cm
C. Diameter standar bola billiar 5,714 cm
D. Diameter standar bola billiar 5,715 cm
E

Diameter standar bola billiar 5,716 cm
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28. Perhatikan timbangan berikut ini!
b 4 1

~ 2000 g

~ 1000 g

a ] =

Agus mengatakan bahwa untuk menyeimbangkan

neraca maka piring neraca sebelah kiri harus

ditambahkan dengan massa 200 g. apakah pernyataan

Agus tersebut benar....

A. Salah, massa tambahan yang dibutuhkan
sebenarnya adalah 100 g

B. Benar, karena penambahan 200 g sudah cukup

Salah, massa tambahan yang dibutuhkan

sebenarnya adalah 400 g
D. Salah, massa tambahan yang dibutuhkan
sebenarnya adalah 600 g
E. Salah, massa tambahan yang dibutuhkan
sebenarnya adalah 700 g
Alasan:

A. Massa piring sebelah kanan harus sama dengan
massa piring sebelah kiri

B. Massa piring sebelah kanan harus lebih besar dari
massa sebelah Kiri

C. Massa benda harus lebih besar agar seimbang
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D. Massa benda harus lebih kecil agar seimbang
E. Massa piring sebelah kiri harus lebih besar dari

massa benda

29, Dalam dunia penpulmran tenin tidak asing dengan
hilangan  desitmal  eontchnya 000000000038,
Pennlisan tersebmt tentinya tdak efeldif ldta
memerlulan @ra penulimn yanp efelddf, Sepertd
halhya hilangan desimal mimlnya panjang suatn
benda terulmr 3,2 omn, Hilai panjanp ini dapat ditulis
0,032 m atau 320 mm. Penulimn yang dimalksnd
dalam pernyatdan tersebut dalam penpulmran sering
disetnit denpan istilah...

A. Notasi ilmiah D. Angka penting

B. Akurasi E. Kesalahan relatif

C. Ketelitian

Alasan:

A. Berisikan satuan angka yang terdiri atas angka
taksiran dan angka pasti

B. Penulisan nomor yang mengakomodasikan
Presentase kesalahan mutlak terhadap nilai yang
diharapkan

D. Hasil pengukuran yang mendekati nilai
sebenarnya

E. Kedekatan hasil pengukuran yang diperoleh



212
20, Suhn gas didalawm @Ehing teriutup mula-rmnla adalah
T2°C, jilm tel@anan akhir pada @Ehhnp tertutup
tersebmit & lali lebih besar dari telanan semula, mala
suhu akhir pas tersetmt sebesar...

Ao TEC b, 287C
E. 100°C E. 39E8°C
C. 200°C

Ala=an!

A, Pada wolume tefap, telanan gas sama denpgan
suhunya

B. Fada wolume tetap, telanan gas berbanding
tertmlik denpgan suhunya

C. Fada volume tetap, tel@anan gas berltanding lurms
denpan suhunya

0. Fada volutne te@p, tel@nan gas lebih kel dar
suhunya

E., Fada volume tetap, telanan gas lebibh besar dari
suhunya

31. Suatu benda memiliki massa 5 kg dan dipengaruhi
oleh gaya 20 N. berdasarkan hum Newton, percepatan
benda tersebut dapat dihitung dengan rumus F=m.a,
dimana F adalah gaya, m adalah massa, dan a adalah
percepatan. Apa yang mendasari perhitungan

percepatan benda ini?
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A. Satuan gaya yang digunakan dalam perhitungan
adalah satuan yang berbeda dari satuan massa

B. Hukum Newton hanya berlaku pada benda yang
bergerak dengan kecepatan tatap

C. Percepatan benda selalu tetap, tidak terpengaruh
oleh gaya yang diberikan

D. Gaya yang bekerja pada benda tidak dipengaruhi
oleh gesekan atau hambatan udara

E. Massa benda selalu konstan sepanjang waktu

Alasan:

A. Percepatan yang bekerja dengan massa tertentu
akan menyebabkan gaya

B. Gaya yang bekerja pada benda dengan massa
tertentu akan menyebabkan timbulnya
percepatan

C. Massa yang bekerja dengan percepatan akan
menimbulkan gaya

D. Gesekan yang terjadi akan menyebabkan
percepatan

E. Gaya dengan gesekan akan menyebabkan

percepatan

32. Siswa kelas X melakukan pengukuran diameter pada

kayu bulat dengan menggunakan mistar dan jangka

sorong. Berdasarkan hasil pengukuran menunjukkan
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hasil yang berbeda yaitu pada alat ukur mistar

mendapatkan rata-rata diamter pangkal 5,50 dan

diamter ujung 5,50 cm sedangkan jangka sorong rata-

rata diamter pangkal 5,57 cm dan diamter ujung 5,57

cm. Siswa menyatakan bahwa hal tersebut

dikarenakan tingkat ketelitian alat ukur yang berbeda
dimana jangka sorong lebih teliti dibandingkan jangka
sorong. Asumsi apa yang mendasari hal tersebut?

A. Asumsi bahwa jangka sorong dapat mengukur
panjang, diameter luar, diameter dalam dan
kedalaman suatu benda

B. Asumsi bahwa jangka sorong dapat mengukur
panjang dan garis lurus
Asumsi bahwa jangka sorong dapat menimbang

D. Asumsi bahwa mistar dapat mengukur panjang,
diameter luar, diamter dalam dan kedalaman
suatu benda

E. Asumsi bahwa mistar lebih teliti dibanding jangka
sorong

Alasan:

A. Mistar memiliki ketelitian 0,1 mm dan jangka
sorong 1 mm

B. Mistar memiliki ketelitian 0,01 mm dan jangka

sorong 1 mm
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C. Mistar memiliki ketelitian 1 mm dan jangka
sorong 0,1 mm

D. Mistar memiliki ketelitian 0,1 mm dan jangka
sorong 0,1 mm

E. Mistar memiliki ketelitian 1 mm dan jangka
sorong 0,01 mm

33. Perhatikan gambar berikut ini!

Berdasarkan informasi bahwa bulan merupakan

satelit alami bumi satu-satunya dan satelit terbesar

kelima dalam tata surya, serta jarak rata-rata bumi ke

bulan adalah 384.400.000 meter. Apa asumsi yang

mendasari penggunaan aturan meter dalam

pengukuran jarak ini?

A. Satuan meter digunakan karena jaraknya lebih
besar dari satuan panjang lainnya

B. Satuan meter digunakan karena pengukuran ini
sesuai denga sistem Satuan Internasional

C. Satuan meter digunakan karena lebih praktis

daripada satuan lainnya
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D. Satuan meter digunakan untuk mengukur jarak
hanya padaa skala yang lebih kecil

E. Satuan meter digunakan karena sesuai dengan
sistem pengukuran lokal

Alasan:

A. Karena jaraknya besar maka menggunakan

satuan meter

Karena satuan meter lebih jauh besar daripada
satuan lainnya

Karena satuan meter lebih mudah dari satuan lain
Karna satuan meter digunakan untuk mengukur
satuan panjang dalam Standar Internasional

Karena satuan meter banyak digunakan

34. Dalam pengukuran tentunya dapat terjadi kesalahan,

salah satunya yaitu kesalahan kalibrasi alat. Kesalahan

yang terjadi karena cara memberikan nilai skala pada

saat pembuatan alat tidak tepat. Jika terjadi kesalahan

kalibrasi solusi yang dapat dilakukan yaitu?

A.

m o oW

Mengukur ulang

Mengkalibrasi ulang alat terhadap alat standar
Lebih fokus dalam mengukur

Pengambilan data secara bersamaan

Pengamat harus tegak lurus diatas jarum

penunjuk/skal



Alasan:

A. Karena kesalahan Kkalibrasi
kesalahan acak

B. Karena kesalahan Kkalibrasi
kesalaham umum

C. Karena kesalahan kalibrasi
kesalahan sistematik

D. Karena kesalahan Kkalibrasi
kesalahan nol

E. Karena kesalahan Kkalibrasi

kesalahan pandangan

35. Perhatikan gambar berikut ini

masuk

masuk

masuk

masuk

masuk
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kedalam

kedalam

kedalam

kedalam

kedalam

Jika seorang Agung ingin mengukur diameter dalam

sebuah tabung reaksi, dan Bagas ingin mengukur

kedalaman tabung Reaksi tersebut , maka posisi yang

paling tepat tempat meletakan tabung tersebut

adalah....

A. Agung meletakan tabung di bagian 1 dan Bagas

meletakan tabung di bagian 3
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B. Agung meletakan tabung di bagian 2 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 3

C. Agung meletakan tabung di bagian 1 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 2

D. Agung meletakan tabung di bagian 2 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 3

E. Agung meletakan tabung di bagian 2 dan Bagas
meletakan tabung di bagian 1

Alasan:

A. Agung menggunakan rahang bagas menggunakan
rahang luar

B. Agung menggunakan rahang dalam, bagas
menggunakan tungkai ukur

C. Agung menggunakan rahang dalam, bagas
menggunakan rahang sorong bawah

D. Agung menggunakan rahang sorong bawah, bagas
menggunakan rahang luar

E. Agung menggunakan tungkai ukur, bagas

menggunakan rahang luar

36. Eka sedang melakukan pengukuran dengan jangka
sorong, naum jangka sorong tidak bergeser pada saat
pembacaan hasil ukur (sesuai prosedur penggunaan),
apa yang perlu dilakukan eka?

A. Menahan rahang jangka sorong dengan tangan



37.

219

B. Tidakmenggerakkanrahangjangkasorong

C. Memutar baut pengunci rahang jangka sorong

D. Memposisikanjangkasorongpadameja

E. Menjepit benda dengan kedua rahang jangka
sorong

Alasan :

A. Kesalahan sistematis D. kesalahan Paralaks

B. Kesalahan acak E. kesalahan pengama

C. Kesalahan kalibrasi

Seorang peneliti mencatat suhu suatu reaksi kimia
dengan termometer yang memiliki skala terkecil 1°C.
Hasil pengukuran menunjukkan 78°C. Bagaimana

sebaiknya peneliti mencatat hasil pengukuran ini?

A. 78+0.01°C D. 78+0.2°C
B. 78+0.1°C E. 78+0,02°C
C. 78+1°C
Alasan:

A. Untuk mencerminkan ketidakpastian sesuai
dengan skala terkecil alat ukur

B. Untuk mencerminkan ketidakpastian
sesuai dengan skala tersebut alat ukur
Untuk mencerminkan angka penting

D. Untuk mencerminkan notasi ilmiah

Untuk memposisikan alat ukur
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Lampiran 20 Dokumentasi

Penelitian Instrumen di keas X MIPA 2
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